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Semra’ya 
Gürsu'ya 


Gözde'ye 


ONSOZ 


Meslek yüksek okulları için bir yarıyılda okutulabilecek, son derece 
basit, istatistiğe giriş niteliğinde bir kitap yazma düşüncesi ile işe başlıyoruz. 
Temel amacımız, basitleştirerek istatistiği anlatmak, istatistiği sevdirmek. 


Ayrıntılara girmeyen, daha çok şekil ve çözümlü örneklerle konuyu 
anlatan bir istatistik kitabının, öğrenciler kadar konuya ilgi duyan herkese 
yardımcı olabileceğini düşünüyoruz. 


Bu kitap, “ders anlatır gibi kitap yazma” denememiz oldu desek ya- 
lan olmaz. Ders anlatmak diyoruz, çünkü bu kitapta temel amacımız yaz- 
maktan çok anlatmak. En azından dil ve biçim olarak bir ders kitabına farklı 
yaklaşmaya çalıştığımızı söylemeliyiz. Başarıp başaramadığımızın kararını 
ise elbette okuyucu verecek. 


Bir yarıyıllık bir istatistik dersi için yazılan ve “İstatistiğe Giriş” veya 
“Kolay İstatistik” adını da verebileceğimiz okumakta olduğunuz kitap yazılır- 
ken, en temel konular yalın bir şekilde ele alındı. 


Sayısal işlemlerde zorluk çeken sosyal bilimler öğrencileri için, Açık 
Öğretim Fakültesi öğrencileri için istatistik dersinin bazen bir kâbusa dönüş- 
tüğünü çok iyi biliyoruz. İşte bu yüzden kitap yazılırken mümkün olduğu 
ölçüde ağır sayısal işlemler bir yana bırakıldı. Bölüm sonlarına eklenen 
temel kavramlar, özetler, testler ve sorular da bu kitabın “öğrenci odaklı” 
olma çabalarından diğerleri. 


Bilgisayarlar bize büyük kolaylık sağlıyor. Bu makineler ve onların 
programları istatistikçilerin hesaplama yükünü ortadan kaldırıyor. STATIS- 
TICA, SPSS, SAS ve MINITAB gibi istatistik paket programları veya Excel 
gibi içinde istatistik çözümleri içeren programlar istatistiğin ağır hesaplama 
yükünü ortadan kaldırmış bulunuyor. Sözünü ettiğimiz bu gelişmeler, ista- 
tistiğin yorum ağırlıklı bir şekilde öğretilmesi gereğini ortaya koymuştur. 

Bu nedenle, artık İstatistiğin kavramlarını, yöntemlerini ve tekniklerini 
daha kolay öğretebilme şansına sahibiz. Hesap makinesi başında yapılan 


yüzlerce veya binlerce aritmetik işlemin yükü bilgisayarda olacağına göre, 
artık istatistikçilere anlam ve yoruma ağırlık vermek düşüyor. 


Şimdi uygulamacılar için istatistik: Bilgisayara neler, nasıl verilmeli; 
neler istenilmeli ve elde edilenler nasıl yorumlanmalı sorusuyla özdeş. İsta- 
tistik öğrenmek neredeyse bu yöntem ve teknikler sonucunda elde edilen 
sayıları, denklemleri veya grafikleri yorumlamayı öğrenmekle eşanlamlı bir 
hale dönüştü. 


Uygulamaya yönelecek öğrencilere, hesaplamaların ayrıntıları içinde 
kaybolmalarını engelleyerek, temel kavramlar ile birlikte yorumların nasıl 
yapılabileceğini öğretmek zorundayız. Değişkenliğin ne anlama geldiğini, 
hangi ölçülerle ölçülebileceğini bilmeden bir öğrencinin standart sapma 
hesaplamasını bilmesi, o öğrenciye ve ülke ekonomisine yarar sağlamaz. 


Bu kitabı okuyan kişilere en baştan bir hatırlatmada bulunmak istiyo- 
ruz. İstatistik öğrenmek istiyorsanız, önce kavramları, veri yapılarını, bunla- 
rın nerelerde nasıl kullanılabileceğini öğrenmeye çalışınız. Kavramların 
anlamlarını, ilişkilerini anlamadan problem ezberlemek, ne sizin ne de ülke 
ekonomisinin verimliliğini artırır. Bilgisayarda bazı uygulamaları yapmadan 
önce istatistiğin temelini kavramanız gerekir. İşte bu kitap böyle bir temelin 
oluşmasına hizmet etme amacıyla yazıldı. 


Demek ki öğrenmede önce kavramlar, sonra problemler gelmeli. Kav- 
ramları öğrenmenin ardından ilgili örnekleri inceledikten sonra, bölüm so- 
nundaki testleri ve problemleri çözmeye gayret ediniz. Unutulmaması gere- 
ken nokta, problem ezberlemekle istatistiğin asla öğrenilemeyeceğidir. 


Öğrencilerimize bir başka noktayı daha hatırlatmak istiyoruz. Korku- 
nun istatistiğe faydası yok. Bir konuyu sevmek veya sevmeye başlamak, o 
konuyu öğrenmek için en gerekli temeldir. Geçmişte matematikle ilgili ola- 
rak yaşadığınız tüm olumsuz deneyimleri bir yana bırakarak bu kitabı oku- 
maya çalışınız. İstatistikle matematiğin ortak yanları elbette var. Ancak, 
istatistiğin ne yaptığını, ne işe yaradığını ve bilgisayarların verdiği sonuçla- 
rın nasıl yorumlanacağını öğrenmek için dört işlem dışında fazla matematik 
bilmeye gerek yok. 


Bu kitaba en yanlış başlangıç, “Ben bu işlerden hiç anlamıyorum” 
şeklinde olanıdır. Unutmayınız ki, bu kitapları yazanlar da başlarken bu 
işlerden hiç anlamıyorlardı... 


Bursa 2013 Prof. Dr. Necmi GÜRSAKAL 
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1. GİRİŞ 


Öncelikle istatistiğin temelini oluşturan veri-enformasyon-bilgi 
döngüsünden söz etmek istiyoruz. İstatistiğin ne olduğunu ve ne işe 
yaradığını, karar verme ile istatistiğin ilişkisini bu bölümde göreceğiz. 
Ölçme, veri yapıları, tamsayım ve örnekleme gibi istatistiğin temel kav- 
ramları da bu bölümde yer alıyor. Kısaca bu giriş bölümü ile istatistiğin 
temel kavramlarını öğrenip, izleyen bölümleri kolaylıkla anlamamız için 
gerekli olan altyapıyı oluşturacağız. 


Veri-enformasyon-bilgi döngüsü nedir? 


İnsan, aile, otomobil, kent, konut, kitap gibi canlı veya cansız var- 
lıklar istatistikte veri toplanacak birimler olarak değerlendirilir. İstatistik- 
sel birimler arasında ihracat-ithalat, trafik kazası gibi olaylar veya kon- 
ser, maç, televizyon programı gibi gösteriler de yer alabilir. İstatistik çer- 
çevesinde bütün bu istatistiksel birimlere ilişkin veriler toplanır ve kay- 
dedilir. Daha sonra bu veriler bilgisayarlara girilerek çözümlenir ve elde 
edilen sonuçlar karar verme amacıyla yorumlanır. 


Sayı ve sözcük halinde olan veriler, günümüzde geçmişin aksine 
hem miktar olarak çok, hem de anlaşılamayacak kadar düzensiz bir 
durumda bulunmaktadır. Bu nedenle, anlaşılmaları ve yorumlanabilme- 
leri için verilerin düzenlenerek önce enformasyona sonra da bilgiye dö- 
nüştürülmeleri gerekir. Unutmayalım ki, veriler bilgiye dönüştükçe, bize 
daha büyük yarar sağlarlar. Karar vermede ham verileri kullanamayız. 
Ancak, ham verileri bilgiye dönüştürdükten sonra onları kararlarımızda 
kullanabiliriz. 
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Günümüzde muhasebeciden istatistikçiye, gazeteciden elektro- 
nikçilere, bilgisayarcılardan kamuoyu araştırmacılarına kadar çok sayıda 
meslek grubu, verilerin işlenip bilgiye dönüştürülmesi işi ile ilgileniyor. 
Verilerin bilgiye dönüştürülmesi işlemiyle uğraşanların ağırlıklı olduğu 
toplumlar, “bilgi toplumu” adını alıyor. Bu nedenle, istatistik öğrenmek 
sadece bir dersi öğrenmek için değil, gelişmiş ülke toplumlarının eko- 
nomilerini ve yaşam biçimlerini anlamak için de gereklidir. 


İstatistik açısından veri kelimesi öncelikle akla sayıları getirir. “Ö/- 
çemediğiniz kavram sizin değildir” anlayışı çerçevesinde, istatistik sayı- 
larla uğraşır. Daha sonra veri kavramını daraltacak olsak bile, ilk anda 
geniş bir veri anlayışı ile işe başlamak istiyoruz. Şimdilik sayılar, harfler, 
notalar veya bilgisayar ekranındaki her bir nokta bizim için veri olsun. 


Ham veriler hacim olarak sayfalarca yer kaplarlar ama kullanım 
değerleri azdır. Oysa sayıları düzenleyip özetlersek, harfleri düzenleye- 
rek anlamlı cümleler haline dönüştürürsek, notaları sıralayıp bir melodi 
oluşturursak; bilgisayar ekranındaki noktaları (verileri) bir araya getire- 
rek bir ağaç resmi veya bir grafik oluşturursak ancak o zaman verileri 
enformasyona dönüştürmüş oluruz. Enformasyon ham verilere göre 
hacim olarak daha az yer tutar, ama kullanım değeri olarak daha güçlü- 
dür. 


Aslında enformasyonun daha öz bir şekle dönüştürülmesi ile de 
bilgi elde edilir. Bilgi, bir anlamda yorum gücüdür. Bir örnek vermek 
gerekirse, harfler veri, cümleler veya paragraflar enformasyon, binlerce 
sayfalık bir metini birkaç cümle ile özetlemek ise yorum gücü veya bilgi- 
dir. Günümüzde istatistiğin daha geniş bir veri anlayışı ile uygulanması; 
sayıları, sesleri, görüntüleri ve metinleri veri kabul eden veri madencili- 
ği (data mining) veya metin madenciliği (text mining) gibi dallarda ger- 
çekleştirilmektedir. 


Aşağıdaki Şekil 1'de veri-enformasyon-bilgi farklılığı anlatılıyor. 
Veriler çok, karışık ve anlamsızdırlar. Ancak bunlar anlamlı bir düzen 
içinde olunca (ağaç gibi), bize bir şey anlatırlar. Bir fotoğraftaki noktalar 
veridir. Bu noktalar düzenli bir şekilde bir araya gelerek bir ağaç resmi 
oluşturduklarında, enformasyon ile karşı karşıya kalırız. Fotoğraftaki 
ağaç resminin gölgesine bakarak, bu fotoğrafın saat kaçta çekilmiş ola- 
bileceğini söylemek ise bilgidir ve bir yorum yeteneği gerektirir. 
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Ağacı oluşturan 
tek bir nokta (Veri) Ağaç 
(Enformasyon) 


Ağacın gölgesine bakarak saati anlamaya 
çalışmak (Bilgi: Yorum gücü) 


Şekil 1.1. Veri-enformasyon-bilgi farkı 


Ham verilerin enformasyona dönüştürülmesi kolay olmamakla bir- 
likte, sizin de kolaylıkla anladığınız gibi, en zor olan iş verilerin enfor- 
masyona dönüştükten sonraki hallerini yorumlayabilmek, ağacın gölge- 
sine bakarak saati söyleyebilmektir. Demek ki yorum aşaması, verilerin 
toplanması ve işlenmesinin son ve en önemli aşamasıdır. “İyi de bütün 
yaptığımız bu işlerin sonucunda elde edilenlerin anlamı ne?” veya 
“Bu sonucu bulduktan sonra ne yapmalıyız?” soruları bu nedenle 
istatistik açısından çok önemlidir. 


Bilgi, yorumlanabildiği ölçüde yararlıdır. Yorumlayamadığımız bil- 
giyi belki yeniden düzenlememiz, belki de yeniden veri toplama aşama- 
sına dönmemiz gerekir. Kısaca verileri işleyerek enformasyona ve yo- 
rumlayarak bazen bir karara, bazen de yeniden veri toplama aşamasına 
veya farklı karar verme tekniklerinin uygulanması aşamasına döneriz. 
Şekil 2'de veri, bilgi ve yorum döngüsünü görmekteyiz. 
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| Veri H Enformasyon H Bigi | 


Şekil 1.2. Veri-enformasyon-bilgi-yorum döngüsü 


Elde edilen bilgilere istatistiksel teknikler uygulanarak sonuçlara 
varılır. Bulunan sonuçların yorumlanması ise karar verme sürecinde 
bize yardımcı olur. Bir süpermarkette bütün kasaların günlük satış mik- 
tarları bizim için veridir. Diğer yandan, bir hafta sonunda her kasa için 
ortalama satış rakamlarını hesapladigimizda enformasyon elde ederiz. 
Ancak, istatistik açısından önemli olan bu ortalamaların yorumlanması- 
dir. 


Varsayalım ki, diğer kasalara göre 4 nolu kasanın satış ortalaması 
daha düşük olarak gözlemlendi. Bir bilimsel disiplin olan istatistik çok 
sayıda sayıyı çeşitli yöntem ve teknikleri ile inceleyerek, böyle bir soru- 
nun nedenlerini araştırabilmemizi sağlar. 


Son hafta 4 nolu kasanın satış ortalaması diğer kasalardan önemli 
ölçüde düşükse, bunun nedeni ne olabilir? Şimdi bu soru için önce bazı 
cevaplar üretelim: 


*Müşterilere 4 nolu kasa ters gelmektedir. 
*4 nolu kasada çalışan kasiyerler genelde yavaştır. 
*4 nolu kasa ekspres kasa ile karıştırılmaktadır. 


Dikkat ederseniz, burada işletmede bulunan bir sorunu sayılar 
yardımı ile belirledikten sonra bu sorunun nedenleri üzerinde araştırma- 
ya başlamış bulunuyoruz. Sorunun nedenleri bunların tümü, bazıları 
veya hiç biri olabilir. Şu anda kabaca bir soru ortaya koymuş ve bu so- 
runun yanıtlarının neler olabileceğini araştırmaya başlamış durumdayız. 


Diğer yandan, müşteriler üzerinde yapılabilecek bir anket, 4 nolu 
kasanın müşterilere ters gelip gelmediğini, bu kasanın ekspres kasa ile 
karıştırılıp karıştırılmadığını ortaya koyabilir. Ayrıca, istersek sürekli ola- 
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rak 4 nolu kasaya düşen kasiyerlerin yavaş olup olmadıklarını da başka 
bir araştırma ile inceleyebiliriz. 


Verileri toplama ve enformasyona dönüştürmenin sonrasında ya- 
pılması gereken yorumlama, ilk iki aşamaya göre daha zordur ve istatis- 
tik dışında araştırmanın yapıldığı alanla ilgili bilgileri de gerektirir. Az 
önce verdiğimiz örnek için elde edilen istatistiksel sonuçları yorumlaya- 
cak kişi veya kişilerin: Psikoloji, tüketici davranışları, süpermarket tasa- 
rımı gibi konularda bilgili olmaları yorumlamayı kolaylaştıracaktır. 


Aksi halde, verilerin toplanmasından başlayıp, verilerin düzenli bir 
biçime dönüştürülmesi ile sürdürülen ve yorumlama aşamasına gelen 
örneğimizde yorum eksikliği, karar vermeyi güçleştirecektir. Oysa istatis- 
tikte yaptığımız bütün işlerin amacı karar vermeyi kolaylaştırmak olmalı- 
dır. 


[ 
| 


İSTATİSTİĞİN AMACI NEDİR? 


| İstatistiğin amacı, verilerin analizi ile karar vermeyi kolaylaştırmaktır. | 
L 


Bir işletmenin kuruluş yerinin seçilmesinden, yeni bir ürünün piya- 
saya çıkarılmasına; bir reklamın etkili olup olmadığından, bir alışveriş 
merkezinin tasarımına kadar çok sayıda karar için verilerin istatistiksel 
tekniklerle analizi gerekir. 


Örneğin, bir ekonomide enflasyonun düşürülmesine yönelik ön- 
lemlerin etkili olup olmadıklarını, ortalama ve oranların kullanıldığı fiyat 
istatistikleri ile izleyebiliriz. Üretimin zaman içinde nasıl geliştiğini, imalat 
sanayi verileri ile değerlendirebiliriz. İthalat ve ihracatın ne durumda 
olduğunu ve bunların başka göstergelerle ilişkilerini yine istatistik yardı- 
mı ile analiz edebiliriz. 


İstatistik denildiğinde aklımıza hem sayılar hem de bilimsel bir 
disiplin olarak istatistik gelir. Bir anlamda istatistik, sayıları bilimsel bir 
disiplin içinde yorumlama sanatıdır. 


Giris 


istatistik nedir? 

“İstatistik nedir?” sorusunu şöyle cevaplayabiliriz: 

*İstatistik sayılardır. 

*İstatistik bilimsel bir disiplindir. 

İstatistik her zaman çok sayıda sayı ile ilgilenir. Ayrıca istatistik, az 


önce aşamalarını sıraladığımız bilimsel yöntemin içinde önemli bir rol 
oynar. Bilimsel yöntemin aşamalarını şöyle sıralayabiliriz: 


BİLİMSEL YÖNTEMİN AŞAMALARI 


. Soru şeklindeki bir araştırma probleminin ortaya konulması. 
. Elde bulunan bilgilerin değerlendirilmesi. 


. Bir araştırmanın veya istatistiksel bir deneyin planlanarak 


ilk aşamadaki sorunun cevaplanmaya çalışılması. 


. Araştırmanın veya deneyin gerçekleştirilmesi. 


5. Bir önceki aşamadan elde edilen verilerin bilgiye 
dönüştürülerek yorumlanması, sonuçlara varılması. 


. Gerektiği zaman üçüncü aşamaya dönülerek izleyen 


aşamaların tekrarlanması. 


Hatırlarsanız az önce bir süpermarket için bir haftalık değerlen- 


dirme sonucunda, “Neden 4 nolu kasanın satış ortalaması diğer ka- 
salardan önemli ölçüde düşük?” sorusunu sormuştuk. İşte bu soru- 
nun sorulması, bilimsel yöntemin ilk aşamasıdır. Burada soru şeklinde 
bir araştırma problemi ortaya konulmuştur. Konu ile ilgili kitapların, ma- 
kalelerin gözden geçirilmesi ve uzmanlarla konuşulması ise bilimsel 
yöntemin “elde bulunan bilgilerin değerlendirilmesi” aşamasına kar- 
şı gelir. Ayrıca sorduğumuz soru için aşağıdaki cevapları verdiğimizi 
hatırlayalım: 


*Müşterilere 4 nolu kasa ters gelmektedir. 
*4 nolu kasada çalışan kasiyerler genelde yavaştır. 
*4 nolu kasa ekspres kasa ile karıştırılmaktadır. 
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Dikkat ederseniz verdiğimiz cevaplar, bilimsel yöntemin üçüncü 
aşamasına karşı geliyor. Örneğin, müşterilere 4 nolu kasanın ters gelip 
gelmediğini ancak müşteriler üzerinde bir araştırma yaparak öğrenebili- 
riz. Ayrıca sorunun kasanın yerinden mi, yoksa bu kasada çalışan kasi- 
yerlerden mi kaynaklandığını belirlemek için belki kasiyerlerin yerlerini 
değiştirerek bir tür istatistiksel deney yapabiliriz. 


Sözünü ettiğimiz araştırma veya deneyin yapılması, bilimsel yön- 
temin dördüncü aşamasına karşı gelir. Araştırma ve deneyden toplanan 
verilerin bilgiye dönüştürülmesi, mantıksal çıkarımların, yorumların ya- 
pılması ve karar verilmesi ise bilimsel yöntemin beşinci aşamasıdır. Ka- 
rar verme sürecinde bir sonucun alınamaması durumunda, kısaca ge- 
rektiğinde yeni araştırmaların ve / veya deneylerin planlanması aşaması 
olan üçüncü aşamaya geri dönülür. 


İstatistik ne öğretir? 


Bir insanın sağlıklı mı, yoksa hasta mı olduğunu anlamak için dok- 
torlar hastanın ateşini ölçerler. Bir ekonominin veya bir işletmenin, bir 
ormanın, toplumun, çevrenin sağlıklı olup olmadığını izlemek için de 
verilere gerek vardır. İstatistik bize hangi verilerin, hangi amaçlar için 
toplanabileceğini, bu verilerin nasıl değerlendirileceklerini, işlenecekleri- 
ni ve yorumlanacaklarını öğretir. 


İSTATİSTİK BİZE: 
İşlerin yolunda gidip gitmediğini saptamak, 
Hangi kararlar için, 


Hangi verilerin toplanacağını, 


Ne şekilde işleneceğini, 

Hangi tekniklerin uygulanacağını, 

Ve elde edilen sonuçların nasıl yorumlanacağını 
| ÖĞRETİR. 
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Kimler hangi kararları verirler? 


İnsanlar günlük hayatlarında sürekli karar vermek zorundadırlar. 
Karar vermek, insanların bilerek veya bilmeden sürekli olarak yaptıkları 
bir iştir. İstatistik yatırımcı, üretici ve tüketici gibi farklı ekonomik rollerde 
bulunan kişilerin karar vermelerini kolaylaştırır. Devlet ve hükümet yöne- 
ticileri, büyük projeleri yönetmek zorunda olan kişiler, kamuoyu araştır- 
maları ile ilgilenenler istatistikten yararlanmak durumundadır. 


İstatistiğin yararı sadece ekonomik kararlar konusu ile sınırlı de- 
ğildir. İstatistik, sağlıktan eğitime, jeolojiden uzay araştırmalarına kadar 
hemen hemen bilimin her dalında araştırmalara katkı sağlar. Örneğin 
eğitimde hangi eğitim yönteminin, tıpta hangi aşının veya ilacın daha 
etkili olduğunu, üretim süreçlerinin kontrol altında olup olmadıklarını, 
istatistik yardımı ile belirleyebiliriz. 


Özellikle son yıllarda Toplam Kalite Yönetimi, Altı Sigma gibi kalite 
konusunda sanayide yapılan çalışmaları istatistik olmadan düşünmek 
bile mümkün değildir. İsterseniz şimdi de bir süpermarket konusunda 
kimlerin hangi kararları vermek zorunda olduklarını görelim: 


| yatırımcı: @ | 
| Süpermarket yatırımını yapacak, bu işe para yatıracak kişi, nereye 


| süpermarket açacağına, marketin büyüklüğüne... 


е 
убметісі: @ 


Süpermarketin yöneticisi, hangi malları hangi miktarlarda bulundurma- | 
sı gerektiğine, personelin verimli çalışıp çalışmadığına, ne tür promos- | 
yonlarin satışlar üzerinde etkili olduğuna... 


TUKETici: 4 


| 
| Hangi mallarin hangi markette daha ucuz olduguna, kalite fiyat огап! 
açısından marketlerin sıralarına, promosyonların tüketici açısından 
karlı olup olmadığına... 


| eae KARAR VERMEK ZORUNDADIR. 
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Ayrıca istatistik ile değişkenler arasındaki ilişkileri inceleyebiliriz. 
Bilimin temel amacı, değişkenler arasındaki ilişkilerin belirlenmesidir. 
İste bu tür ilişkilerin fonksiyonel şekillerinin ve derecelerinin belirlenme- 
sinde istatistik kullanılır. Yine istatistik ile iki veya daha çok değişken 
arasındaki ilişkinin derecesini ve şeklini inceleyebiliriz. Bulduğumuz iliş- 
kilerden yararlanarak gerçekleşen veya gelecekte gerçekleşebilecek 
olaylar için sayısal kestirim ve öngörülerde bulunabiliriz. 


| Ozetlersek istatistik: | 


* Sayıları işler ve özetler. 

* Araştırmacılara yol gösterir. 

* Değişkenler arasındaki ilişkileri incelememize, | 
* Tahminler, öngörüler ve kestirimler yapmamıza ve 

* Karar vermemize yarar. 


İstatistik, sayıları işleyip özetlemekle iletişimde de işimize yarar. 
Yağmur Adam filminde Dustin Hoffman, otistik biri rolündedir ve New 
York telefon rehberini ezbere bilir. Ancak, normal ve sağlıklı olan, bir 
telefon rehberini ezbere bilmek değil; gerektiğinde istenilen numarayı 
arayıp rehberden bulmaktır. 


Benzer şekilde, çok sayıda sayıya ilişkin bizden bilgi istenildiğin- 
de, örneğin bir sınıfın boy ortalaması sorulduğunda, sınıfta bulunan tüm 
kişilerin boyunu ezbere sıralamak anlamlı olmayacaktır. Önemli olan 
sayıları bizden isteyenlere anlaşılır bir şekilde iletebilmektir. 


Sosyal ve siyasi konularda yapılan kamuoyu anketleri, üretimde 
olan veya piyasaya yeni sürülecek olan ürünler konusundaki pazarlama 
araştırmaları ile televizyonların reyting araştırmaları da istatistiksel yön- 
temler kullanılarak yapılan araştırmalardır. Bu tür araştırmalarda, çok 
sayıda kişiye, çok sayıda soru sorularak elde edilen veriler daha sonra 
bilgisayarlarda enformasyona dönüştürülerek ilgili kişilere aktarılırlar. 
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Veri, değişkenlik ve şans 


İstatistik öğrenmenin yolu, karar vermek için veri toplamanın 
önemini kavramaktan, değişkenlik ve şans gibi kavramları öğrenerek 
değişkenliğin ve belirsizliğin nasıl ölçülebileceğini anlamaktan geçer. 
Vermek zorunda olduğumuz kararlara, istatistiksel tekniklere ve paket 
programların istedikleri biçimlere uygun bir şekilde verilerin toplanması 
ve düzenlenmesi araştırmaların ilk aşamalarından birini oluşturur. Bu 
açıdan “veri” kavramı istatistik için çok önemlidir. 


İstatistik için bir diğer önemli kavram ise “değişkenlik”tir. Bütün 
birimlerin özelliklerinin tıpatıp aynı olduğu bir dünyada istatistiğin, tam- 
sayımın veya örneklemenin bir anlamı olmaz, istatistiğe gerek kalmaz. 
Oysa biz okulda öğrencilerin notlarından cinsiyetlerine, fabrikalarda üre- 
tilen ürünlerin kalitelerinden boyutlarına, televizyonda programların sü- 
relerinden izlenme derecelerine kadar birimden birime farklılık gösterdik- 
lerini biliyoruz. Değişken değerleri bu nedenle az veya çok birbirlerinden 
farklıdırlar. İşte istatistik, karşı karşıya olduğumuz bu değişkenliğin öl- 
çülmesi ve kontrol altında tutulması ile ilgilenir. 


Değişkenliğin büyük olduğu koşullarda, kesin öngörüler yapmak 
olanaksız olduğu için istatistik bu tür bir belirsizliği “şans”ın, diğer bir 
deyişle belirsizliğin ölçüsü olan olasılığın kavramlarını kullanarak aşma- 
ya çalışır. Kısaca istatistik, attığımız paranın bize yazı mı, yoksa tura mı 
geleceğini söyleyemese de; düzgün bir parayı aynı koşullar altında 100 
kez atarsak, yüzde kaçının yazı, yüzde kaçının tura geleceğini söyleye- 
bilir. 

Sanırız artık istatistik konusunda bir fikir sahibi olmaya başladınız. 
O halde istatistiği şöyle tanımlayabiliriz: 


İSTATİSTİK 


Verilerin karar verme amacıyla toplanması, analizi, sunumu ve yo- | 
rumlanması için kullanılan yöntem ve teknikler bütününe istatistik | 
| diyoruz. 
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Birim, gözlem ve değişken 


Günlük hayatımızda sürekli gözlem yapar, sayar, tartar, ölçer ve 
karşılaştırırız. Örneğin, sınıfta kaç kişinin derste olduğunu sayarız. Sa- 
tın aldığımız elmaları veya ağırlığımızı tartarız. Boyumuzu, ateşimizi 
veya tansiyonumuzu ölçeriz. İşte bütün bu sayma, tartma ve ölçme 
işlemleri sonucunda sayıları elde ediyoruz. 


Biz sayıları sevelim veya sevmeyelim onlar hayatın ve bilimin bir 
gerçeği. Çünkü sayılar olmadan bilim olmuyor. Unutmayalım ki, kavram- 
ları ve olguları sayılarla daha kesin bir şekilde ifade edebilen bilim dalla- 
rı, daha fazla güven duyulan ve kamuoyunda daha fazla saygı gören 
bilim dalları olarak karşımıza çıkıyor. 


Sayılar bize karşılaştırma ve hesaplama olanakları sağlıyor. Satın 
aldığımız elmalar için ne kadar para ödeyeceğimizi tartmadan belirle- 
yemeyiz. Bir çocuğun boyunun uzayıp uzamadığını ölçmeden anlaya- 
mayız. Cebimizdeki paraları saymadan çarşıya çıkamayız. 


İstatistik için anakütle ve örneklem kavramları önemlidir. 


ANAKÜTLE 
Anakütle, araştırma yaptığımız tüm birimlerden 


oluşan bir topluluktur. 


ÖRNEKLEM 
Örneklem anakütleden rassal (tesadüfi) olarak 


çekilen bir alt kümedir. 
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Örneklem anakütleye göre çok az sayıda birimden oluşur. Birimi 
ise şöyle tanımlayabiliriz: 


BİRİM 
| Bir anakütlenin veya örneklemin elemanı olan, ona ilişkin 
| veri toplanan özne, nesne veya olay birim adını alır. 
| 


Birimler canlı veya cansız olabilir. İnsan, aile, seçmen, müşteri ve- 
ya at, kedi canlı birimlere; bina, otomobil, kitap cansız nesnelere; trafik 
kazası, yangın, ihracat, maç ise olay şeklindeki birimlere örnek olarak 
verilebilir. İstatistiksel araştırmalar sözünü ettiğimiz bu birimler üzerinde 
yapılır. Birimlerin çeşitli özellikleri gözlenerek veya ölçülerek değişken 
değerleri elde edilir. 


GÖZLEM VEYA ÖLÇÜM 


Bir birim için değişkenin kaydedilen, sayılan, tartılan 


veya ölçülen değeri gözlem veya ölçümdür. 


Gözlem veya ölçümlerin sonucunda farklı birimler için farklı değer- 
ler alabilen, sözcükler ve sayılarla ifade edilen değişken değerleri elde 
edilir. 


| DEĞİŞKEN 


| Farklı birimler için farklı değerler alabilen incelediğimiz | 


özelliklere değişken adını veriyoruz. 
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Örnek 1.1. 


Aşağıda bazı birim (insan) ve değişken (cinsiyet, yaş, kilo, vize 
notu ) örnekleri görülmektedir: 


Birim Cinsiyet Yaş Kilo Vize Notu 
Gürel Erkek 18 60 48 
Ayşe Kız 19 52 65 
Barış Erkek 20 49 70 
Selva Kız 17 53 90 


Hiçbir düzenleme yapılmadan ilk toplandıkları durumda bulunan 
verilere, kısaca gözlem veya ölçüm sonucu elde edildikleri halleriyle 
verilere ham veri adını veriyoruz. Örneğin bir nüfus sayımı, bir anket 
sonrasında toplanan veriler üzerinde hiçbir düzenleme yapılmamışsa, 
bu veriler ham veri olarak adlandırılır. 


HAM VERİ 


Hiçbir düzenleme yapılmadan ilk toplanıldıkları durumda 


bulunan verilere ham veri diyoruz. 


Ham veriler daha sonra işlenerek enformasyon haline dönüştürü- 
lürler. Ham veriler sıralanır ve gerekirse sınıflanırlar. Ham verilerin dü- 
zenlenmesiyle bunların hacimleri küçülür ve karar verme açısından kul- 
lanım değerleri artar. 


Şu ana kadar kabaca istatistiğin ne işe yaradığını açıklamaya ça- 
lıştık. Ayrıca istatistiğin birim, gözlem, değişken ve ham veri gibi bazı 
temel kavramlarını öğrendik. İstatistikle ilgili bir uygulama yapmadan 
önce kendimize sormamız gereken en önemli sorulardan biri de, istatis- 
tikle ne veya neler yapmak istediğimiz sorusudur. Genelde bir uygula- 
mada istatistik kullanılarak birden fazla iş yapılır. Veriler özetlenir, ta- 
nımlanır, grafiklerle sunulur. Verilerin dağılıma veya değişkenliğine iliş- 
kin ölçüler hesaplanır, testler yapılır. Ayrıca yine istatistik kullanılarak 
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değişkenler arasındaki ilişkiler incelenir. Ancak, bütün bu işleri yapma- 
dan önce kendimize, istatistikle ne yapmak istediğimizi sormamız son 
derece yararlı olacaktır. 


İstatistikle ne yapmak istiyorsunuz? 


* Verileri özetlemek, tanımlamak veya sunmak mı? 

* Verilerin dağılımını ve değişkenliğini incelemek mi? 

* Değişkenler arasında anlamlı ilişkiler olup olmadığını belirlemek mi? 
* Benzer birimlerin toplandığı grupları belirlemek mi? 


* Benzer değişkenlerin toplandığı grupları belirlemek mi? 


Ölçme ve sayılar 
Günlük hayatta karşılaştırma ve hesaplama yapmak için sözcükle- 


re göre son derece kesin olan sayılara gerek duyarız. Sayılar bir ölçme 
sürecinin sonucunda elde edilirler. 


ÖLÇME 


Ölçme, nesnelere, olaylara, bireylere sayılar vermektir. 


ÖLÇEK TÜRLERİ 


1. Sınıflayıcı (nominal) 
2. Sıralayıcı (ordinal) 
3. Eşit aralıklı (interval) 
4. Oranlı (ratio) 


Otomobillere bir plaka numarası, her öğrenciye bir okul numarası, 
her emekliye bir emekli sicil numarası verildiğini biliyoruz. Benzer şekil- 
de ölçerek veya tartarak insanların boy uzunluklarını ve kilolarını belirle- 
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yebiliriz. Diğer yandan olaylara da sayılar verilebilir. Bir maçı seyreden 
kişi sayısı, bir trafik kazasındaki yaralı sayısı olaylara sayı vermenin 
örnekleridir. 


Bu şekilde otomobillere plaka numarası, her öğrenciye bir okul 
numarası, her emekliye bir emekli sicil numarası verilmesi gibi bireylere 
veya nesnelere sayılar vererek ölçme, en düşük düzeyde ölçmedir. Bu- 
na sınıflayıcı (nominal) ölçme adını veriyoruz. 


Sınıflayıcı ölçme sonucunda elde edilen sayılar sadece sınıflama 
amacıyla kullanılabilirler. Bunlarla toplama, çıkarma ve çarpma, bölme 
yapamayız. Bu nedenle, sınıflayıcı ölçek ve ölçme en düşük düzeydedir. 
Ayrıca sınıflayıcı ölçme düzeyinde, sayıları istediğimiz bir başlangıç 
noktasından (sıfır noktasından) başlatabiliriz. Öğrenci numaralarını veya 
plakaları çok büyük veya çok küçük bir sayıdan başlatmanın teorik ola- 
rak bir sakıncası yoktur. 


Biraz daha kuvvetli bir ölçek ve ölçme sıralayıcı (ordinal) adını 
alır. Burada sayılar bir büyüklük sırasını anlatırlar. Ancak yine de bu tür 
bir ölçekte sayılar arasındaki uzaklığın bir anlamı yoktur. 


Örnek 1.2. 

Bir kişiye beğendiği şarkıcılar sorulduğunda sırasıyla: 
1. Nilüfer 

2. Haluk Levent 

3. Tarkan 


sıralamasını yaptığını varsayalım. Bu sayılar onun en çok Nilüfer'i, ikinci 
Haluk Levent'i, üçüncü de Tarkan'ı beğendiğini gösterir. Burada sayıla- 
rın sırasının bir anlamı vardır, ancak bu sayıların arasındaki uzaklıkların 
bir anlamı yoktur. Diğer bir deyişle: 


Haluk Levent ile Nilüfer arasındaki beğenilme farkı = 2 - 1 = 1 
Tarkan ile Haluk Levent arasındaki beğenilme farkı = 3 - 2 = 1 


olduğu için, tercih yapan kişinin bu sanatçılar arasındaki beğeni farkları- 
nın eşit olduğunu söylememiz mümkün değildir. Sıralayıcı ölçek düze- 
yinde de ölçeğin tek bir başlangıç noktasının olması gerekmez. 
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Daha yüksek bir ölçme düzeyi olan eşit aralıklı (interval) ölçme 
düzeyinde elde edilen sayıların hem sıralarının, hem de bunlar arasın- 
daki uzaklıkların bir anlamı vardır. Takvim zamanı ile Fahrenheit ve Cel- 
cius gibi ısı ölçekleri bu ölçeğe örnek olarak verilebilir. Bu ölçek için de 
tek bir başlangıç noktası yoktur. Hicri takvim ile Miladi takvimin başlan- 
gıç noktaları farklıdır. Fahrenheit ve Celcius ölçeklerinin sıfır noktaları 
da yine birbiriyle aynı değildir. 

En yüksek ölçme düzeyi olan oranlı (ratio) ölçme düzeyinde elde 
edilen sayıların sıralarının, aralarındaki uzaklıkların bir anlamı olduğu 
gibi, bu ölçekte tek bir başlangıç noktası söz konusudur. Hız ölçümleri, 
uzaklık ve parasal ölçümler bu ölçek düzeyinde elde edilir. 


İstatistiksel teknikler ile farklı ölçme düzeylerinde elde edilen sayı- 
lar (veriler) arasında ilişkiler vardır. Belirli bir istatistiksel tekniğin uygu- 
lanması belirli bir ölçme düzeyinde elde edilen verileri gerektirebilir. Bu 
nedenle, istatistikte kullandığımız verilerin hangi ölçekle elde edilmiş 
olduklarını bilmemiz çok önemlidir. 


| - İstatistikte her veriye her teknik uygulanamaz. 


Basit bir örnek vermemiz gerekirse, öğrencilerin okul numaraları 
ile hesaplanan aritmetik ortalamanın hiçbir anlamı olmaz. Sınıflayıcı 
ölçeklerle elde edilen verileri kullanarak ancak mod, sıralayıcı ölçekler 
için ise ancak medyan gibi ölçüleri hesaplayabiliriz. 

Başka bir örnek verelim. Cinsiyet değişkeninin sonuçları “kız” ve 
“erkek” olarak karşımıza çıkar. Bilgisayara bu veriler girilirken zamandan 
kazanmak için “kız” için 1, “erkek” için 2 sayısını bilgisayara girdiğimizi 
düşünelim. Girdiğimiz bu sayıların aritmetik ortalamasının bir anlamı 
olmayacaktır. 


Özetlersek ölçekler düşük ölçme düzeyinden 
kuvvetliye doğru şöyle sıralanır: 


1. Sınıflayıcı 
2. Sıralayıcı 
3. Eşit aralıklı 
4. Oranlı 
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İstatistikte parametrik olmayan teknikler düşük düzeyli olan ilk iki 
ölçekle (sınıflayıcı ve sıralayıcı) elde edilen verilere; buna karşılık para- 
metrik teknikler ise kuvvetli ölçeklerle ( eşit aralıklı ve oranlı ) elde edilen 
verilere uygundur. 


Veri yapıları 


Dikkat ederseniz şu ana kadar istatistikte kullanılan veri yapıları ile 
ilgili bir şey söylememiş bulunuyoruz. Bu noktada, istatistikte kullanılan 
veri yapılarına değinmemiz ve bunların örneklerini vermemiz yararlı ola- 
caktır. İstatistiğin başladığı nokta diyebileceğimiz veriler, yapılacak her 
araştırma veya istatistiksel iş için son derece önemlidirler. Verileri farklı 
açılardan sınıflayabiliriz: 

1. Her bir birim için elde bulunan değişken sayısı. 

2. Her bir birim için elde edilen ölçümlerin türü (sayı ve kategori) 

3. Verilerin bir zaman dizisi içinde kayıt edilip edilmedikleri. 


Sıraladığımız bu üç soru çerçevesinde veri yapıları şöyle sınıfla- 
nabilir: 


VERİ YAPILARI 


1. Her birimin ilgili olduğu değişken sayısına göre: 
* Tek değişkenli veriler 
* İki değişkenli veriler 
* Çok değişkenli veriler 
. Ölçümlerin türüne göre: 
*Nicel veriler: 


Kesikli nicel veriler 
Sürekli nicel veriler 
*Nitel veriler 
Sınıflayıcı (nominal) nitel veriler 
Sıralayıcı (ordinal) nitel veriler 
. Kayıtların zaman içinde tutulup tutulmadıklarına göre: 
* Kesit veriler 
* Zaman serisi verileri 
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1. Her birimin ilgili olduğu değişken sayısına göre veriler: 


Tek değişkenli veri kümelerinde her bir birim için sadece tek bir 
veri kaydedilir. İki değişkenli veri kümelerinde her birim için iki veri de- 
ğeri kaydedilirken, çok değişkenli veri kümeleri için ise üç veya daha 
fazla veri değeri kaydedilir. Sırasıyla tek, iki ve çok değişkenli veri ör- 
neklerini aşağıda göreceğiz. İzleyen veri örneği tek değişkenli bir veri 
örneğidir: 


Birim Yaş 

Ahmet 18 
Ayşe 19 
Berk 20 
Selva 17 


Tek değişkenli veri kümeleri için tipik (özet) veri değerinin hangisi 
olduğunu, veri değerlerinin birbirlerinden ne kadar farklı veya benzer 
olduklarını, özel dikkat gerektiren birimler veya grupların olup olmadığını 
araştırabiliriz. Şimdi de iki değişkenli bir veri kümesini görelim: 


Birim Yaş Kilo 
Ahmet 18 60 
Ayşe 19 52 

Berk 20 49 
Selva 17 53 


İki değişkenli veri kümeleri için iki değişken arasında bir ilişkinin 
olup olmadığını, varsa bu ilişkinin ne kadar kuvvetli veya zayıf olduğunu 
inceleyebiliriz. Ayrıca bu değişkenlerin birini kullanarak diğerini kestirip 
kestiremeyeceğimizi ve veri kümesinde özel dikkat gerektiren birimlerin 
veya grupların olup olmadığını araştırabiliriz. Şimdi de çok değişkenli bir 
veri kümesini inceleyelim: 
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Birim Cinsiyet Yaş Kilo Vize Notu 
Gürel Erkek 18 60 48 
Ayşe Kız 19 52 65 
Baris Erkek 20 49 70 
Selva Kiz 17 53 90 


Çok değişkenli veri kümeleri için değişkenler arasında ilişkilerin 
olup olmadığını, varsa bu ilişkilerin ne kadar kuvvetli veya zayıf olduğu- 
nu inceleyebiliriz. Diğer yandan, bu değişkenlerin birini kullanarak diğe- 
rini kestirip kestiremeyeceğimizi ve veri kümesinde özel dikkat gerekti- 
ren birimlerin veya grupların olup olmadığını da çok değişkenli veri kü- 
melerinde araştırabiliriz. 


2. Ölçümlerin türüne göre veriler: 


Verileri ölçümlerin türüne göre nicel veriler ve nitel veriler olarak 
iki grupta düşünüyoruz. Nicel veriler sayılar, buna karşılık nitel veriler ise 
kategorilerdir. Bireyleri birbirinden ayırt etmemize yarayan cinsiyet, kilo, 
medeni hal, aylık gelir, ailedeki çocuk sayısı gibi özellikleri bilirsiniz. Di- 
ğer yandan, nesneleri birbirlerinden ayırt etmemize yarayan renk, en, 
boy, ağırlık gibi onlara özgü başka özellikler de vardır. Olayları ise birbir- 
lerinden maçtaki gol sayısı, trafik kazasındaki yaralı sayısı, gösterideki 
kişi sayısı gibi özelliklerle birbirlerinden ayırt ederiz. 


Dikkat ederseniz, daha önce tanımladığımız gibi sözünü ettiğimiz 
özellikler bireyden bireye, nesneden nesneye veya olaydan olaya deği- 
şiyor. Bu nedenle bunlara değişken adını veriyoruz. 


Değişkenlerin bazılarını sayılarla, bazılarını ise sözcüklerle ifade 
edebiliriz Cinsiyet, medeni hal ve bir nesnenin rengi gibi değişkenler 
sözcüklerle ifade edilebilirler. Diğer yandan kilo, aylık gelir, ailedeki ço- 
cuk sayısı, en, boy, ağırlık, trafik kazasındaki yaralı sayısı, gösterideki 
kişi sayısı gibi değişkenler ise sayılarla ifade edilebilirler. 
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NİCEL VE NİTEL DEĞİŞKEN 


Sayılarla ifade edilebilen değişkenlere nicel, edileme- 


yenlere ise nitel değişken adını veriyoruz. 
Sa eS e Se ees 


FE у | 


NİTEL DEĞİŞKEN - NİTEL VERİ 


Sayısal bir değer almayarak iki veya daha fazla sayı- 
sal olmayan kategoriye sınıflanabilen değişken nicel 
değişken (kategorik değişken), böyle bir değişen için 
toplanan veriler ise nitel verilerdir. 


NİCEL DEĞİŞKEN - NİCEL VERİ 


Sayısal olarak ölçülebilen bir değişken nicel değişken, 
böyle bir değişken için toplanan veriler ise nicel veri- 
lerdir. 


Örneğin aşağıdaki değişken ve verilerden cinsiyet nitel, buna kar- 
şılık yaş, kilo ve vize notu ise niceldir: 


Birim Cinsiyet Yaş Kilo Vize Notu 
Gürel Erkek 18 60 48 
Ayşe Kiz 19 52 65 
Baris Erkek 20 49 70 
Selva Kız 17 53 90 


Nicel veriler 


Nicel veriler kesikli ve sürekli olmak üzere iki grupta ele alınabilir: 
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KESİKLİ DEĞİŞKEN - KESİKLİ VERİ 
Değerleri sayılabilen, sadece belirli değerler alarak 


bunların aralarındaki değerleri alamayan değişkenler 
ve verilerdir. 


SÜREKLİ DEĞİŞKEN - SÜREKLİ VERİ 


Belirli bir aralık veya aralıklarda herhangi bir 
sayısal değeri alabilen değişkenler ve verilerdir. 


- KESİKLİ VE SÜREKLİ DEĞİŞKEN FARKI 


Eğer iki değişken değeri arasına teorik olarak sonsuz 
sayıda değişken değeri konulabiliyorsa bu değişken sü- 
rekli; aksi halde kesikli bir değişkendir. 


L 


Örnek 1.3. İzleyen verileri incelediğimizde cinsiyet ve reklam de- 
ğişkenin nitel; S1,S2, S3, S4 değişkenlerinin nicel olduklarını görüyoruz. 
Diğer yandan S1, S2, S3 nicel değişkenleri kesikli; buna karşılık S4 de- 
ğişkeni ise sürekli bir değişken olarak görülüyor. 


CINSIYET REKL. S1 
ERKEK 
ERKEK 
KADIN 
ERKEK 
ERKEK 
KADIN 
KADIN 
ERKEK 
KADIN 
ERKEK 


o 
N 


кә ко кә ә о фФ о кю x o $) 


9 
6 
9 
7 
7 
6 
7 
9 
7 
6 


ооо ьо оо м 
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Nitel veriler 


Nitel veriler, nominal nitel veriler ve ordinal nitel veriler olarak iki 
grupta düşünülebilir. Sınıflayıcı ölçekle elde edilen veriler nominal nitel 
veriler, buna karşılık sıralayıcı ölçekle elde edilen veriler ise ordinal 
nitel verilerdir. Bu tür veriler kategorik veriler olarak da adlandırılır. Or- 
dinal nitel verilerin nominal nitel verilere göre farklılığı bir sıraya sahip 
olmalarıdır. Ölçekler konusunda bu konuda yeterince bilgi verildiği için 
burada sadece verilerin adlarını belirtmekle yetiniyoruz. 


3. Kayıtların zaman içinde tutulup tutulmadıklarına göre veri- 
ler: 

İstatistikte veriler toplandıkları zaman açısından iki başlık altında 
toplanabilir: 

e Kesit veriler 


e Zaman serisi verileri 


KESİT VERİLER 


Eğer veriler farklı birimlerden zaman içinde aynı anda veya 
aynı zaman döneminde toplanırsa, elde edilen veriler kesit 
verilerdir. 


ZAMAN SERİLERİ 


Eğer veriler aynı birimden aynı değişken için farklı zaman- 
larda veya dönemlerde toplanırsa, elde edilen veriler zaman 
| serileri şeklinde olur. 


Kesit veriler belirli bir anda veya belirli bir zaman aralığı içinde top- 
lanmış verilerdir. Bunlara örnek vermek gerekirse: Bir süpermarketten 
bir günde yapılan alışverişlerin parasal değerleri, bir fabrikada bir saat 
içinde üretilen parçaların hatalı-sağlam olarak incelenmesi, 500 büyük 
firmanın 1998 yılı ciroları, Türkiye'nin 1999 yılındaki nüfusu veya ihraca- 
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tı, okullara bu yıl alınan öğrenci sayıları gibi veriler kesit verilere örnektir. 
Yine Tablo 1.1.de görülen “1995 Yılında Banka Mevduat ve Kârları” da 
kesit verilere örnek olarak verilebilir. 


Tablo 1.1. Aktif Büyüklüklerine Göre Banka Sıralaması (Milyon) 
(31.03.2013 itibariyle) 


1 Türkiye İş Bankası A.Ş. 181.064 
2 Türkiye Cumhuriyeti Ziraat Bankası A.Ş. 168.918 
3 Türkiye Garanti Bankası A.Ş. 167.080 
4 Akbank T.A.Ş. 156.293 
5 Yapı ve Kredi Bankası A.Ş. 126.399 
6 Türkiye Halk Bankası A.Ş. 111.347 
7 Türkiye Vakıflar Bankası T.A.O. 106.788 
8 Finans Bank A.Ş. 54.282 
9 Türk Ekonomi Bankası A.Ş. 47.094 
10 Denizbank A.Ş. 46.549 


Kaynak: Türkiye Bankalar Birliği (http:/www.tbb.org.tr/tr/banka-ve-sektor- 
bilgileri/istatistiki-raporlar/mart--2013---aktif-buyukluklerine-gore-banka- 
siralamasi/1258) 


Buna karşılık veriler, herhangi bir değişkenin zaman içinde nasıl 
değiştiğini gösteriyorlarsa, bu verilere zaman serileri adı verilir. Verilerin 
yıl, çeyrek yıl, ay, hafta, gün, saat, saniye gibi zaman birimleri içinde ne 
şekilde değiştiklerini verilerden izleyebiliyorsak bu veriler zaman serile- 
ridir. Örneğin, yıllara veya aylara göre enflasyon, yıllara veya aylara 
göre ihracat, saatlere göre kuyrukta bekleyen müşteri sayısı, günlere 
göre yapılan satış miktarları zaman serilerine örnek olarak verilebilir. 
Tablo 1.2. de görülen dolar ve mark değerleri bir zaman serisi örneğidir. 


Tablo 1.2'deki sayılara baktığımızda temmuz ayının 10-23 günleri 
arasında doların değerinin 1,94'den 1,90'a doğru düştüğünü görüyoruz. 
Aslında bu döneme daha geniş bir pencereden baktığımızda, doların 
değerinin düşmek yerine, tam tersine yükseldiğini de görebiliriz. 
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Tablo 1.2. Dolar Kuru 


| Tarih | Dolar Kuru | 
| 10.07 2013 | 1,94 | 
| 11.07.2013 | 1,94 | 


| 12.07.2013 | 1,95 | 
| 15.07.2013 | 1,94 | 
| 16.07.2013 | 1,92 | 


| 17.07.2013 | 1,92 | 
| 18.07.2013 | 1,91 | 
| 19.07.2013 | 1,92 | 
| 22.07.2013 | 1,91 | 
| 23.07.2013 | 1,91 | 


Tamsayim уе örnekleme 


Aslında biz günlük hayatımızda farkında olmadan tamsayim ve 
örnekleme yapmaktayız. Pazarda veya süpermarkette domates satın 
alırken orada bulunan tüm domateslerin çürük olup olmadıklarını tek tek 
incelersek bu yaptığımız iş tamsayım; rassal (tesadüfi) olarak seçtiği- 
miz birkaç domatesi inceleyerek tüm domateslerin kalitesine ilişkin karar 
verirsek, bu kez de yaptığımız iş örnekleme olur. 


Günlük hayatta farkına varmadan sık sık örnekleme yaparız. Sa- 
bah çay içerken, manavdan domates alırken aslında yaptığımız iş, bir 
tür örneklemedir. Çay içerken, çayın istediğimiz tatta olup olmadığını 
anlamak için çaydan bir yudum aldığımızda bu bir anlamda örnekleme- 
dir. “Ahmet iyi çocuktur” derken de yine örnekleme yapıyoruz. Bu yargı 
için Ahmet'in tüm davranışlarını gözlemek yerine, onun ancak izleyebil- 
diğimiz davranışları (bir tür örneklem) temelinde bu yargıya varıyoruz. 
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TAMSAYIM VE ÖRNEKLENE 


Anakütledeki her birimin gözlendiği veya ölçüldüğü is- 
tatistiksel teknik tamsayım; anakütlenin sadece bir alt | 
kümesinden veri toplama tekniği ise örnekleme adını | 
alır. 


Bir fabrikada üretilen otomobil parçalarından tümünü herhangi bir 
açıdan kalite kontrol testine alırsak, istatistiksel olarak bir tamsayım 
yapmış oluruz. Sizin de düşünebileceğiniz gibi böyle bir iş son derece 
pahalı, eleman ve zaman gerektiren bir iştir. Diğer yandan, üretilen par- 
çalardan belirli bir yöntemle seçtiğimiz az sayıda parçayı kalite kontrol 
testine alırsak, yaptığımız bu seçme işi örnekleme, seçtiğimiz parçalar- 
dan oluşan küme ise örneklem adını alır. 


ÖRNEKLEM 


Anakütleden incelenmek üzere çekilen alt kümeye ör- 
| neklem adı verilir. 


ÖRNEKLENE İLE ÖRNEKLEM 
ARASINDAKİ FARK 


| - Ви iki sözcük arasında tek bir “e” harfi farkı var- | 
| dır. Örnekleme yapılan işin adı, örneklem ise anakütle | 
| birimlerinin alt kümesine verilen addır. | 


Örneğin, bir fabrikada üretilen parçalar arasından seçilen 35 par- 
çayı belirli bir kalite özelliği açısından teste alarak bu parçaları hatalı ve 
sağlam olarak belirlersek, ham veri şeklinde aşağıdaki verileri elde ede- 
biliriz. Elde edilen bu veriler örnekleme sonucunda elde edilen bir örnek- 
lemdir. 
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Hatalı Sağlam Sağlam Hatalı Hatalı Sağlam 
Sağlam Sağlam Hatalı Sağlam Sağlam Sağlam 
Sağlam Sağlam Hatalı Sağlam Sağlam Hatalı 


Sağlam Sağlam Sağlam Sağlam Hatalı Sağlam 
Sağlam Hatalı Sağlam Hatalı Sağlam Sağlam 
Hatalı Sağlam Sağlam Hatalı Sağlam 


İstatistikte kullanılan en temel iki yöntemden birisi tamsayım, diğe- 
ri ise örneklemedir. Araştırma amacıyla ilgilendiğimiz tüm birimlerin 
oluşturduğu kümeye anakütle adını veriyoruz. Eğer anakütlede buluna 
tüm birimlerden veri toplarsak yaptığımız iş tamsayım olur. Nüfus sa- 
yımlarında bir ülkede oturan herkes sayıldığına göre, nüfus sayımları 
tamsayım yöntemine bir örnektir. Bir firma ürettiği tüm malları kalite 
kontrolden geçiriyorsa, firma tamsayım yapmış olur. 


Oysa tamsayım çoğu zaman zaman, eleman ve para gerekti- 
ren güç bir iştir. Ayrıca bazı durumlarda tamsayımın yapılması müm- 
kün değildir. Örneğin, balıklar üzerinde yapılan bir araştırmada dünya- 
daki bütün denizlerde bulunan o türden balıkları yakalayıp incelemek 
olacak iş değildir. Hele bu balığın balina olması durumunda iş daha da 
zorlaşır veya olanaksızlaşır. Yine hastalar üzerinde yapılacak bir araş- 
tirmada, tüm hastalara ulaşmak çok güçtür. İşte bu gibi durumlarda ör- 
nekleme yöntemine başvurulur ve anakütlenin tüm birimleri yerine, ana- 
kütleden rassal olarak seçilen bir alt küme olan örneklem seçilerek 
örnekleme yapılır. 


Burada “rassal” sözcüğü, anakütle birimleri arasından seçimin 
olasılığın kurallarına göre yapılmasını anlatır. Günlük hayatta bir arka- 
daşımızla rassal olarak değil rasgele karşılaşabiliriz. Oysa örneklem 
birimleri seçilirken bu birimlere çoğu zaman eşit seçilme şansı tanınarak 
örnekleme yapılır. Bu açıdan “rasgele” sözcüğü günlük hayatta kullan- 
dığımız ve olasılık ile ilgisi olmayan bir sözcük; “rassal” (tesadüfi) ise 
olasılık kuramı çerçevesinde değerlendirilebilecek istatistiksel, teknik bir 
kavramdır. 
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Üstünlükleri nedeniyle çoğu zaman örneklemeyi tamsayıma tercih 
ederiz. Çünkü örneklemenin maliyeti daha düşük, daha az eleman ge- 
rektirir ve bize büyük güçlükler çıkarmaz. 


NEDEN ÖRNEKLEME YAPARIZ? 


* Para 
* Eleman ve 
* Zaman nedeniyle örnekleme yaparız. 


Diğer yandan, her zaman tamsayım yapmak mümkün olmayabilir. 
Bir seçim öncesi yapılan kamuoyu araştırmalarını ele alalım. Seçim ön- 
cesi eğer biz tüm seçmenlere hangi partiye oy vereceklerini sorarak, 
tamsayım yöntemi ile seçmenlerin düşüncelerini öğrenmeye çalışırsak, 
bir anlamda seçimi yapmış oluruz. 


Tuğla üreten bir fabrikada üretilen tuğlaların dayanıklılıklarını test 
etmek istiyorsak, yine bu işi tamsayım yöntemi ile yapmaya kalkmamız 
ürettiğimiz bütün tuğlaları kırık, dökük bir hale koymamıza neden olabi- 
lir. Balinalar üzerinde yapılacak bir araştırmada da tüm balinaların yaka- 
lanarak tamsayım yapılmasının ne kadar zor veya daha doğrusu ola- 
naksız olduğunu düşünebilirsiniz. 


istatistikte bir konu ile ilgili olarak ilgilendiğimiz tüm birimlerden 
oluşan küme anakütle adını alır. Tamsayım bir konu çerçevesinde ilgi- 
lendigimiz tüm birimlere (saatlere, saniyelere, kasalara, müşterilere, vb.) 
ilişkin gözlemlerin yapılması anlamına gelir. Örnekleme ise, anakütlenin 
sadece belirli bir yöntemle alt kümesinin seçilmesidir. Örneklemenin 
sağlıklı olması için örneklem, anakütlenin küçük bir modeli olmalıdır. 


Örneklemenin maliyeti tamsayıma göre daha azdır. Kamuoyu 
araştırmaları, televizyonların rating ölçümleri, fabrikalardaki kalite kont- 
rol uygulamaları örnekleme yöntemi ile yapılan istatistiksel çalışmalara 
örnek olarak verilebilir. 
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Şekil 1.3. Örneklem Anakütlenin Küçük Bir Modeli Olmalıdır 


Buna karşılık nüfus sayımları tamsayım yöntemi ile yapılır ve bir 
ülkede bulunan tüm vatandaşlar sayılarak, bunların cinsiyet, yaş, eği- 
tim, medeni hal gibi çeşitli özellikleri belirlenir. 


İstatistikte, anakütle değerlerine parametre; örneklem değerlerine 
ise istatistik adı verilir. Anakütle ortalaması, oranı, medyanı, modu, 
standart sapması vb. değerler parametre; örneklem ortalaması, oranı, 
medyanı, modu, standart sapması vb. değerler ise istatistiktir. Dikkat 
ederseniz burada “istatistik” sözcüğü farklı bir şekilde kullanılmaktadır. 


Örneklemenin amacı, örneklem istatistiklerinden yararlanarak 
апаке parametrelerinin tahmin edilmesidir. İstatistikte anakütle para- 
metreleri tek bir değer olarak (nokta tahmini) veya alt ve üst limitler ve- 
rerek (aralık tahmini ) şeklinde yapılabilir. 


Basit rassal örnekleme 


Çok çeşitli örnekleme türleri olmakla birlikte bunlardan en temel 
olanı basit rassal örneklemedir. 


RASSAL ÖRNEKLEM 


Anakütledeki her birimin belirli bir seçilebilme şansına 
sahip olduğu örneklem. 
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BASİT RASSAL ÖRNEKLEME 


Bir anakütleden çekilebilecek tüm olası örneklemlere 
eşit seçilme şansı tanıdığımızda yapılan örnekleme, 
basit rassal örneklemedir. 


Örnek 1.4. İstatistikteki uygulamalarda anakütledeki birim sayısı 
çoğu zaman çok fazla olmakla birlikte, basit bir örnek oluşturmak ama- 


cıyla çok az sayıdaki birimden oluşan bir anakütle düşünelim. Anaküt- 
lemizde şu dört birim olsun: 


ЕЙ, 


Hasan Ahmet 2 et 


Yine kolaylık olsun diye, bu dört birim arasından ikişer birime sa- 
hip örneklemler çekeceğimizi varsayalım. Anakütlede 4 birim olduğun- 
da, ikişer birimlik kaç farklı örneklem çekebileceğimizi kombinasyon 


formülü ile hesaplayabiliriz: 
AC “41/(21)(21)z6 


Bu anakütleden çekilebilecek ikişer birimlik 6 örneklem şunlardır: 


Ali - Hasan 
Ali - Ahmet 
Ali - Mehmet 


Hasan - Ahmet 
Hasan - Mehmet 
Ahmet - Mehmet 
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Şimdi varsayalım ki, tek bir örneklem çekerek bu 4 birimden olu- 
şan anakütlenin boy ortalamasını tahmin etmek istiyoruz. Çektiğimiz 
örneklem, “Ali-Ahmet” olarak gerçekleştiğinde bizim anakütle için yapa- 
cağımız boy ortalaması tahmini gerçek anakütle ortalamasından yük- 
sek; buna karşılık, “Hasan-Mehmet” şeklinde gerçekleşirse o zaman da 
boy ortalaması tahminimiz gerçek anakütle ortalamasından düşük ola- 
caktır. 


Şüphesiz örneğimiz anakütledeki ve örneklemdeki birim sayısı 
olarak çok küçüktür. Anakütle ortalamasının veya anakütleye ilişkin bir 
oranın daha iyi bir şekilde tahmin edilmesi için örneklemdeki birim sayı- 
sının artırılması gerekir. Örneklemdeki birim sayısının artırılması ve 30'u 
aşmasıyla istatistiğin Merkezi Limit Teoremi adı verilen bir teoreminin 
işlemesini sağlayıp, belirli koşullarda daha iyi tahminler üretebiliriz. 


Burada hemen eklemeliyiz ki, örneklem birimlerinin seçilmesinde 
yanlı davranılması yapacağımız tahminleri geçersiz kılacaktır. Daha 
önce belirttiğimiz gibi, eğer yanlı davranarak bazı birimlere diğerlerinden 
daha büyük örnekleme seçilme şansı tanırsak örneklem anakütlenin 
küçük bir modeli olamaz. Diğer bir deyişle örneklem, büyük ölçüde aynı 
özelliğe sahip birimleri içerirse tahminlerimiz hatalı olacaktır. Örnekleme 
konusunda yanlı davranılması, örneklemdeki birim sayısının tahmin için 
yeterli büyüklükte olması durumunda bile yapılacak tahminleri geçersiz 
kılar. 


Buna örnek olarak, seçim tahminlerini verebiliriz. Eğer bir kamuo- 
yu araştırması ile seçimleri hangi partinin kazanacağını tahmin etmek 
istiyorsak, örneklemimizin yansız olmasını sağlamamız gerekir. Büyük 
ölçüde kentin gelir düzeyi yüksek ve anketörlere cevap vermeye hazır, 
eğitimli kesimlerinden birimleri örnekleme katarsak sonuç yanlı olur. 
Benzer şekilde, eğer örneklem birimlerimiz sürekli düşük gelirli kesim- 
lerden ise sonuç yine yanlı olacaktır. 


Diğer yandan, eğer biz örneklemede çekilişleri iadeli olarak yapar- 
sak, her örnekleme eşit seçilme şansı tanımış oluruz. Aksi halde yaptı- 
ğımız örnekleme basit rassal örnekleme olmayacaktır. İadeli seçim 
yapmak öğrencilerin aklına, “O zaman aynı kişi birden çok örnekleme 
seçilmiş olmaz mı ?” sorusunu getirebilir. 
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Az sayıda birimden oluşan bir anakütle ile iadeli seçim yapılırsa, 
aynı birim veya kişi birden fazla sayıda örneklem birimleri arasına seçi- 
lebilir. Ancak, unutmayınız ki gerçek uygulamalar çok sayıda birim ara- 
sından yapıldığında, birimlerin seçimi iadesiz olsa bile bu durum anaküt- 
ledeki birim sayısının çokluğu nedeniyle birimlerin seçilme şanslarını 
ihmal edilebilir ölçüde etkileyecek ve iadesiz yapılan seçimi iadeliymiş 
gibi düşünmemizde bir sakınca olmayacaktır. 


Örneklem birimlerinin seçilmesi 


Anakütledeki birimlerin listesine çerçeve adını veriyoruz. Örneğin, 
bir okuldaki tüm öğrenciler bizim anakütlemizi oluşturuyorsa, bu öğrenci- 
lerin bir listesi bizim araştırmamızın çerçevesi olacaktır. Sanayi kuruluş- 
ları üzerinde yapacağımız bir araştırma için eğer Sanayi Odası'ndan bu 
kuruluşların bir listesini bulabiliyorsak, bu bizim araştırmamızın çerçeve- 
si olur. 


ÇERÇEVE NEDİR NE İŞE YARAR? 


Çerçeve, anakütledeki tüm birimlerin bir listesidir ve 
örneklem birimlerinin anakütle birimleri arasından se- 
çilme işinde bize yardımcı olur. 


İstatistiksel araştırmalarda her zaman çerçeveye ulaşmak müm- 
kün olmaz. Örneğin, bir malı gelecekte kullanabilecek olanların çerçe- 
vesini, böyle bir listeyi belirlemek son derece zordur. Bu nedenle, çerçe- 
venin belirlenmesi zor veya pahalı olduğunda, basit rassal örnekleme- 
den başka örnekleme yöntemleri uygulanır. 


Örneklem birimlerini nasıl seçebiliriz? 


Örneklem birimlerini seçerken: 
* Kura çekme yönteminden 
* Rassal sayılar tablosundan 


* Bilgisayarların belleğinde üretilen rassal sayılardan 
yararlanabiliriz. 
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Kura yönteminde örneklem birimlerini seçerken bütün birimlerin 
adlarını veya numaralarını küçük kartlara yazarak, bu kartları bir torba- 
dan çekip örnekleme çekilen birimleri belirleyebiliriz. Ancak anakütledeki 
birim sayısının çok olması bu tekniği hemen hemen olanaksız bir hale 
getirir. 

Rassal sayılar tablosundan yararlanarak iadesiz seçim yöntemiyle 
bir rassal örneklemi ise şöyle çekebiliriz: 


1. Bir çerçeve oluşturarak anakütle birimlerini 1'den N'e kadar 
numaralayınız. 


2. Rassal sayılar tablosunda rassal olarak bir yer belirleyerek, 
tabloyu soldan sağa doğru ve satır bitince alt satıra geçerek 
okuyunuz. 


3. Rassal sayıları sizin anakütke büyüklüğünüz olan N'ye uygun 
bir şekilde düzenleyiniz. Örneğin, N = 6758 ise rassal sayıları 4 
haneli olarak; N = 4755976 ise rassal sayıları 7 haneli olarak 
düzenleyiniz. 


4. n birimlik örnekleminizi oluşturana kadar bu işi sürdürünüz. 


a) Eğer rassal sayı 1 ile N arasında ise ve henüz bu numa- 
raya sahip olan birim seçilmemişse onu örnekleme alınız. 


b) Eğer rassal sayı 0 ise veya N'den büyük ise onu örnek- 
leme almayınız. 


c) Eğer rassal sayı daha önce örnekleme seçilmişse, iade- 
siz olarak örnekleme yaptığınız için onu örnekleme almayı- 
nız. (Daha önce seçilen bir rassal sayıyı örnekleme alırsanız 
iadeli seçim yapmış olursunuz.) 


Bütün bu yöntemler içinde en pratik olanı bilgisayar belleğinde 
rassal sayıların üretilmesi yolu ile örneklem birimlerinin belirlenmesidir. 
Bilgisayar aracılığı ile üretilen rassal sayılara çerçevede karşı gelen 
birimlerin örnekleme alınması son derece pratik bir yöntem olduğu için 
kura yöntemine ve rassal sayılar tablosunun kullanılmasına göre büyük 
üstünlükler sağlar. 
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Kaç tür istatistik vardır? 


Genel anlamda istatistik, yapılan işlere göre iki başlıkta toplanabi- 
lir: 

* Betimsel istatistik 

* Çıkarımsal istatistik 


| BETİMSEL İSTATİSTİK 

| Verilerin tablolar, grafikler ve özetleyici ölçüler kullanı- | 

| larak düzenlenmesi, gösterilmesi ve özetlenmesi ile 

| ilgilenen yöntemlerden oluşan istatistik betimsel ista- 
tistik adını alır. 


BETİMSEL İSTATİSTİK ÇERÇEVESİNDE 


NELER YAPILIR? 


. Ham veriler toplanır. 
. Veriler düzenlenir. 


. Grafikler çizilir. 

. Merkezi eğilim ölçüleri; asimetri, basıklık ve değiş- 
kenlik ölçüleri hesaplanır. 

. İncelenen değişken analiz edilir. 


Verileri bilgiye dönüştürmek için yapılan işlerle betimsel istatistik 
ilgilenir. Verilerin düzenlenmesi, tablolanması, grafiklerin çizilmesi, orta- 
lama ve değişkenlik ölçüleri gibi özetleyici ölçülerin hesaplanması gibi 
işler hep betimsel istatistiğin yaptıkları işler arasındadır. 

| 


ÇIKARIMSAL İSTATİSTİK 


Örneklem verilerini anakütleye ilişkin kararlar ve tah- 
minler için kullanan istatistiksel yöntemlerden oluşan 
istatistik, çıkarımsal istatistik adını alır. 
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Cikarimsal istatistikte örneklem ve anakütle ayırımı temelinde, ör- 
neklem verilerinden hareketle anakütle değerleri kestirilir, hipotez testleri 
yapılır. Anakütleye ilişkin değerlere parametre, anakütleyi temsil etmek 
üzere onun küçük bir modeli, bir altkümesi olarak seçilen örnekleme 
ilişkin değerlere ise istatistik adı verilir. Çıkarımsal istatistik, istatistik- 
lerden yararlanarak, parametrelerin kestirilmesi konusuyla ilgilenir. Ör- 
neklemdeki gelir ortalamasından yararlanarak anakütledeki gelir ortala- 
masını tahmin etmek, örneklemde bir ürünü beğenenlerin oranından 
yararlanarak anakütlede o ürünü beğenenlerin oranını tahmin etmek 
çıkarımsal istatistiğin ilgi alanına girer. 


Frekans ve oransal frekans kavramları 


Frekans ve oransal frekans kavramlarını bir reklam etkinliği dene- 
yinden yararlanarak açıklamak istiyoruz. Bu deneyde 10 kişiye iki ayrı 
reklam filmi izlettirilmiş ve onlardan S1, S2, S3 ve S4 gibi üçü kesikli, biri 
sürekli dört ölçüm alınmıştır. 


AD CINSIYET REKL. S1 


о 
N 


A.SENER ERKEK R1 
B. OĞUZ ERKEK R2 
E.ERTÜRK KADIN R1 
N. GURKAL ERKEK R1 


H.BATI ERKEK R2 
C.KUZU KADIN R1 
S.SERVET KADIN R1 
D.DAĞ ERKEK R2 
J. KAPI KADIN R2 
H.YAYLA ERKEK R2 


ON OOO “M M о O оо 
с со о b Oa оо = 
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Önce kaç erkek ve kaç kadının hangi reklam filmini izlediklerini 
belirleyelim: 


REKLAM REKLAM Toplam 
R1 R2 


ERKEK 2 
KADIN 3 
Toplam 5 


Verilerin degerlendirilmesinden 6 erkek ve 4 kadın olmak üzere 
toplam 10 kişiye iki ayrı reklam filminin izlettirildiğini anlıyoruz. R1 rek- 
lam filmini (örneğin bu bir kola reklamı olabilir) toplam 5 kişi izlemiş ve 
bunların 2'sinin erkek 3'ünün kadın olduklarını görüyoruz. R2 reklam 
filmini (örneğin bu bir süt reklamı olabilir) de toplam 5 kişi izlemiş, bunla- 
rın ise 4'ü erkek, 1'i kadın. 


Cinsiyet değişkeninde “erkek” özelliği 6 kez, “kadın” özelliği de 4 
kez tekrarlanmıştır. İşte bu belirli bir değişken değerinin kaç kez tekrar- 
landığını gösteren sayılara frekans adını veriyoruz. 


Bizim iki nicel, iki nitel veya biri nitel biri nicel iki değişkeni satırlar 
ve sütunlar halinde tablolamamız mümkündür. Bu tür tablolar istatistikte 
çapraz tablolar adını alır. Bu tür tablolarla değişkenler arasındaki ilişki- 
leri inceleyebiliriz. 


Örnek 1.5. Şimdi 50 kişilik bir sınıftaki tüm öğrencilere bir dersten 
aldıkları notu sorduğumuzu ve cinsiyetlerini kaydettiğimizi varsayalım. 
Aşağıdaki çapraz tabloda toplanan bu verilerin sonuçları satırlar ve sü- 
tunlar şeklinde görülmektedir. Tablonun satırları başarı, sütunları ise 
cinsiyet nitel değişkenini bize göstermektedir. Tablodaki frekanslar mut- 
lak frekanslardır: 
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Yukaridaki tablonun satir toplamlarina baktigimizda, 50 kisiden 7 
öğrencinin sınıfta kaldığını, 18'inin “iyi”, 12'sinin “orta”, 13'ünün pekiyi 
aldığını görüyoruz. Tablonun sütun toplamları ise bize sınıfta 30 kız, 20 
erkek öğrenci bulunduğunu anlatıyor. 

Aynı tabloyu oransal frekanslara dönüştürmek için bütün frekans- 
ları toplam frekans olan 50 değerine böleriz. Oransal frekanslara belirli 
koşullarda “relatif frekans” adı da verilir: 


Oransal | 
frekans 
7150| 


Tablodaki oranları yüzdelere çevirerek aynı tabloyu bir kez daha 
oluşturmamız mümkün. 


Yüzdeler veya oranlar halindeki relatif frekanslar bize toplam fre- 
kans içinde bir niteliğin yüzdelerini verir. Örneğin, sütunlardan sınıfın 
yüzde 14'ünün sınıfta kaldığını, yüzde 36’sinin “iyi”, yüzde 24'inin “or- 
ta”, yüzde 26'sının ise “pekiyi” aldığını görüyoruz. Yine aynı oranlardan 
sınıfın yaklaşık dörtte birinin (yüzde 24) “ orta” aldığını fakat en yüksek 
yüzdenin yüzde 26 ile “pekiyi” notunda olduğunu anlıyoruz. 


Bu tablonun son sütunu olan “oransal frekans” sütunundan sınıf 
geçenlerin yüzdesini, “geçmez”lerin yüzdesini 1'den çıkararak bulabiliriz: 
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1-0,14-0,86 


Tablonun son satırı olan “oransal frekans” satırından ise, kızların 
sınıfın yüzde 60”ını, erkeklerin yüzde 40'ını oluşturduğunu görüyoruz. 
Kısaca sınıftaki her 10 kişiden 6'kız, 4'ü ise erkek. 


İstatistiksel deney örnekleri 


Deney 1. 


Herhangi bir olaya kendi gözleriyle şahit olan kişilerin şahitlikleri- 
nin, onlara yapılan yanlış yönlendirmelerle nasıl saptırılabileceğini kanıt- 
lamak için psikolog Elizabeth Loftus tarafından şöyle bir deney yapılmış- 
tır. 


Loftus sınıfta 40 öğrencisine 3 dakikalık bir video bantı izlettirmiş 
ve öğrenciler televizyon ekranında 8 gösterici tarafından bir sınıftaki 
dersin kesildiğini seyretmişlerdir. Video bantın bitmesinden hemen son- 
ra bantı izleyen öğrencilere bir anket uygulanmış ve öğrencilerin yarısı- 


xü” 


na “4 göstericinin liderinin erkek olup olmadığı”, diğer yarısına ise “12 
göstericinin liderinin erkek olup olmadığı” sorusu sorulmuştur. Aradan 
bir hafta geçtikten sonra bu kez tüm 40 öğrenciye bantta kaç gösterici 


gördükleri sorulmuştur. 


Bir hafta önce anket sorusunda kendilerine “4 göstericinin liderinin 
erkek olup olmadığı” sorulanların cevaplarındaki gösterici ortalaması 
6,40, kendilerine “12 göstericinin liderinin erkek olup olmadığı” sorulan- 


ların cevaplarındaki gösterici ortalaması ise 8.85 olarak bulunmuştur. 


Dikkat ederseniz örnekteki 20”şer kişilik iki ayrı grup farklı anket 
soruları ile yönlendirilmiş ve bu yönlendirmenin öğrencilerin verdikleri 
cevapları nasıl etkilediği gözlenmiştir. Burada istatistiksel olarak araştırı- 
lan konu, örneklem ortalamaları arasında gözlenen farkın (8,85 - 6,40 = 
2,45) tesadüfen mi yoksa sorulan farklı anket soruları nedeniyle mi orta- 
ya çıktığıdır. İstatistikte bu tür testlere hipotez testi adı verilir. 


Deney 2. 


Bir pazarlama firmasında satış elemanı olarak çalışan 8 kişinin bir 
ay içindeki satış performanslarının kayıtları elimizde bulunmaktadır. 
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Satış personelinin tümüne iki ay süreyle satış teknikleri konusunda eği- 
tim verilmiş ve bu eğitimin sonrasında aynı personelin yine bir ay süre- 
sinde yaptıkları satışlar kaydedilmiştir. Böyle bir deney yardımı ile veri- 
len eğitimin satış elemanlarının performanslarını etkileyip etkilemediği 
incelenebilir. 


Deney 3. 


Bir otomotiv yan sanayi firmasında üretilen parçaların arasından 
her saat başı rassal olarak 5 parça çekiliyor ve bu parçaların belirli bir 
boyutu ölçülerek, ölçümlerin ortalama ve standart sapmaları hesaplan- 
dıktan sonra veriler bir grafik üzerine yerleştiriliyor. Yapılan bu deney ile 
üretim sürecinin kontrol altında olup olmadığı araştırılabilir. 


Temel kavramlar 


Veri 

Bilgi 

Yorum 

Değişkenlik 

Birim 

Gözlem 

Ölçüm 

Değişken 

Ham veri 

Sınıflayıcı ( nominal ) ölçme 
Sıralayıcı ( ordinal ) ölçme 
Eşit aralıklı ( oranlı ) ölçme 
Oranlı ( ratio ) ölçme 

Tek değişkenli veri 

İki değişkenli veri 

Çok değişkenli veri 

Nicel veri 

Nitel veri 

Çerçeve 


Kesikli veri 

Sürekli veri 

Kesit veriler 

Zaman serisi verileri 
Tamsayım 
Örnekleme 
Örneklem 

Anakütle 

Rassal örnekleme 
Parametre 

İstatistik 

Rassal sayılar tablosu 
Betimsel istatistik 
Çıkarımsal istatistik 
Frekans 

Oransal frekans 
Relatif frekans 
Çapraz tablolar 
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Testler 


1. Sayılar, harfler, notalar, bilgisayar ekranındaki her bir nokta bizim için 
geniş anlamda ........ 

a ) Kümedir 

b ) Değişkendir 

c ) Bilgidir 

d ) Veridir 

e ) Hiçbiri 


2. Veriler hacim olarak......... kullanım değerleri ....... 
a ) Azdır - çoktur 
b ) Büyüktür - azdır 
c ) Değersizdir- büyüktür 
d ) Değerlidir - küçüktür 
e ) Hiçbiri 


3. Düzenli veriler, ....... dönüşür. 
a ) Veriye 
b ) Yoruma 
c ) Bilgiye 
d ) Formüle 
e ) Hiçbiri 


4. Ekrandaki ağaç resminde tek bir nokta....... ,ağaç..... 
a ) Veri- bilgidir 
b ) Bilgi- veridir. 
c ) Değer- veridir. 
d ) Veri- değerdir. 
e ) Hiçbiri 


5. Bilgi ........ göre hacim olarak daha az, ama ...... olarak daha güçlü- 


a ) Bilgiye - hesaplama değeri 
b ) Veriye - kullanım değeri 

c ) İstatistiğe - yorum 

d ) Yoruma - çarpma değeri 

e ) Hiçbiri 
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6. İstatistiğin ........... , verilerin analizi ile ......... kolaylaştırmaktır. 
a ) Kolaylığı - hesaplamayı 
b ) Zorluğu - karar vermeyi 
c ) Amacı - karar vermeyi 
d ) Amacı - hesaplamayı 
e ) Hiçbiri 


7. Veriler ............... toplanır. 
a ) Alınacak mallara göre 
b ) Alınacak puanlara göre 
c ) Alınacak kararlara göre 
d ) Alınacak seslere göre 
e ) Hiçbiri 


8. İstatistik ile ............ arasındaki........... inceleyebiliriz. 
a ) Değişkenler- ilişkileri 
b ) Yorumlar - ilişkileri 
c ) Teknikler - zıtlıkları 
d ) Yöntemler - hipotezleri 
e ) Hiçbiri 


9. Giriş düzeyinde ...... , İstatistik ile iki değişken arasındaki 
ilişkinin derecesini ve şeklini inceleyebiliriz. 

a ) Neden- sonuç anlamında 

b ) Biçim - ilişki anlamında 

c ) Değer- sonuç anlamında 

d ) Neden- sonuç anlamında olmasa bile 

e ) Hiçbiri 


10. “Burada sayılar bir büyüklük sırasını anlatırlar. Ancak yine de bu tür 
bir ölçekte sayılar arasındaki uzaklığın bir anlamı yoktur” cümlesi ile 
anlatılan ölçek hangisidir? 

a ) Sınıflayıcı 

b ) Oranlı 

c ) Eşit aralıklı 

d ) Sıralayıcı 

e ) Hiçbiri 
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11. “Bu şekilde nesnelere veya bireylere sayılar vererek ölçme, 
en düşük düzeyde ölçmedir ve ....... ölçme adını alır. 
a ) Sınıflayıcı ( Nominal) 
b ) Oranlı ( Ratio) 
c ) Eşit aralıklı ( Interval ) 
d ) Sıralayıcı ( Ordinal ) 
e ) Hiçbiri 


12. Bu tür sayılarla toplama, çıkarma ve çarpma, bölme yapılamaz. Bu 
sayılar hangi ölçekle elde edilmiş verilerdir? 

a ) Sınıflayıcı 

b ) Oranlı 

c ) Eşit aralıklı 

а) Sıralayıcı е ) Hiçbiri 


13. Anakütledeki ...... gözlendiği veya ölçüldüğü istatistiksel teknik 
ən ; anakütlenin sadece bir alt kümesinden veri toplama tekniği ise 
ə adını alır. 

a ) Her birimin - örnekleme- tamsayım 

b ) Az birimin - tamsayım- örnekleme 

c ) Her birimin - tamsayım - örnekleme 

d ) Dört birimin - tamsayım - örnekleme 

e ) Hiçbiri 


14. Balinalar üzerinde yapılacak bir araştırmada pratik olarak.......... 
yapılabilir. 

a ) Yorumlar 

b ) Hesaplamalar 

c ) Tamsayım 

d ) Örnekleme 

e ) Hiçbiri 


15. Mermi üreten bir fabrikada kalite kontrolü kaçınılmaz olarak......... 
yapılmak zorundadır. 

a ) Sanal yöntemlerle 

b ) Örnekleme ile 

с) Tamsayım ile 

d ) Elemansız 

e ) Hiçbiri 
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16. Neden örneklemeye başvururuz? 
a ) Para, eleman ve zaman nedeniyle 
b ) Hesaplama zorlukları nedeniyle 
c ) Örnekleri sevdiğimiz için 
d ) Örneklerle ikna kolay olduğu için e ) Hiçbiri 


Mm. bir veri kümesinde bulunan bilgiyi sayısal ve grafiksel yöntem- 
leri kullanarak özetler ve sunar. 

a ) Çıkarımsal istatistik 

b ) Betimsel istatistik. 

c ) Uygulamalı istatistik. 

d ) Matematiksel istatistik. e ) Hiçbiri. 


18.Günlük hisse senedi fiyatlarını gösteren seri nasıl bir seridir? 
a ) Mekan serisidir. 
b ) Karma seridir. 
c ) Nicel bölünme serisidir. 
d ) Zaman serisidir. 


e ) Hiçbiri. 
19. istatistikte bir anakütleden hesaplanan özet değere............ бг- 
neklemden elde edilen özet değere іѕе............. denir. 


a ) İstatistik- parametre. 

b ) Parametre - istatistik. 

c ) İstatistik - örneklem. 

d ) Parametre - örnekleme. 
e ) Örnekleme - parametre. 


20. Aşağıdakilerden hangisi ekonometride aynı zamanda kukla değiş- 
kenler ve kategorik değişkenler olarak da adlandırılır? 

a ) Nicel veriler. 

b ) Nitel veriler. 

c ) Karma veriler. 

d ) Zaman serileri verileri. 

e ) Hiçbiri 
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21. Aşağıdakilerden hangisi sürekli değişkenlere örnek olarak gösterile- 
bilir? 

a ) Ailedeki çocuk sayısı. 

b ) Kütüphanedeki kitap sayısı. 

c ) Gelir düzeyi. 

d ) Binadaki oda sayısı. 

e ) Hiçbiri. 


22. Aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 
a ) İstatistik genelde çok sayıda veriyle ilgilidir. 
b ) İstatistik bilgiye ulaşmada önümüzde pencereler açar. 
c ) İstatistik karar vermeye, karşılaştırmalar, çıkarımlar 
ve tahminler yapmaya yarar. 
d ) İstatistik ilişkilerle ilgilenmez. 
e ) İstatistik test eder. 


23. En güçlü ölçme düzeyi aşağıdakilerden hangisidir? 
a ) Sıralayıcı. 
b ) Sınıflayıcı. 
c ) Eşit aralıklı. 
d ) Düzenli. 
e ) Oranlı. 


24. Otellerin yıldızlama sistemi ile belirli özelliklerine göre ayrılmaları 
hangi ölçme türüne örnek olarak verilebilir? 

a ) Sıralayıcı. 

b ) Sınıflayıcı. 

c ) Eşit aralıklı. 

d ) Oranlı. 

e ) Hiçbiri. 
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Sorular 


1. İstatistik paket programları, istatistikçilerin üstündeki hangi yükü 
almıştır? 


Veri, bilgi ve yorum döngüsünü açıklayınız. 

Veri ve bilgi arasında ne gibi farklar vardır, açıklayınız. 
İstatistiğin amacı nedir? 

“İstatistik” denildiğinde aklımıza ne gelir? 


Bilimsel yöntemin aşamalarını sıralayarak, bu yöntemin istatistikle 

olan ilgisini açıklayınız. 

7. Bir fabrikada işlerin yolunda gidip gitmediği istatistik ile nasıl sapta- 
nabilir? Kalite kontrolun bu amaçla bir ilgisi var mıdır? 

8. İstatistik ne öğretir? 

9. Bir firmada işe geç gelenlerin kayıtları düzenli olarak tutuluyorsa, 
trafik sıkışıklığı nedeniyle işe geç kaldığını söyleyen bir personelin 
doğru söyleyip söylemediğini bu kayıtlar yardımıyla araştırabilir mi- 
yiz? Nasıl? Açıklayınız. 

10. Günün hangi saatlerinde daha verimli ders çalıştığınızı biliyor mu- 
sunuz? Cevap “evet” ise bu sizin sezgisel istatistikçi yanınızı göste- 
rir mi? ( Not: Bu sonuca düzenli istatistiksel kayıtlar tutarak varma- 
dığınızı göz önüne alınız.) 

11. İstatistiğin bir tanımını yapınız. 

12. Ölçme nedir ve kaçtürlü ölçek düzeyi vardır? 

13. İstatistikte her veriye her teknik uygulanabilir mi? örnek vererek 
açıklayınız. 

14. Bir ankette, “Televizyondaki çizgi filmler çocuğun gelişimine yararlı- 
dır” cümlesi verilmektedir. Bu cümleye karşılık sizin: Kuvvetle katıl- 
mıyorum, katılıyorum, fikrim yok, katılıyorum, kuvvetle katılıyorum 
şıklarından birini işaretlemeniz istenirse ve bu şıklara 1, 2, 3, 4 ve 5 
sayıları veriliyorsa, anketin bu sorusundan elde edilen veriler hangi 
ölçekle elde edilmiş olur, açıklayınız. 

15. Eşit aralıklı ölçekle oranlı ölçek arasında ne fark vardır? 

16. Ölçek düzeylerini zayıftan güçlüye doğru sıralayınız. 

17. Nicel ve nitel veriler veya değişkenler arasında ne fark vardır? 

18. Kesikli verilerle sürekli veriler arasında ne fark vardır? 


оол ker ©з ГӘ 


46 


19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 


27. 
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Veri yapıları kavramından ne anlıyorsunuz? 

Bilimsel yöntemin aşamaları içinde istatistiğin yeri nedir? 
Neden örnekleme yaparız? 

Her zaman tamsayım yapılabilir mi? Örnek veriniz. 
Örneklem birimleri hangi yöntemlerle seçilebilir? 

Rassal sayılar tablosu nasıl kullanılır? 

Frekans ve relatif frekans ne demektir? 

Parametre ile istatistik arasında ne fark vardır? 

Ölçekler istatistik için neden önemlidir? Açıklayınız. 
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2. GRAFİKLER 


Günümüzde görsellik adı verilen olgu son derece önem kazanmış 
bulunmaktadır. Televizyon ve bilgisayar ekranlarının günümüz toplumla- 
rındaki yeri, iletişimde, eğitimde ve diğer dallarda görselliğin ön plan 
çıkmasına neden olmuştur. Bu kitabın çalışmalarının sürdüğü sırada, 
gelişmiş ülkelerde verilerin görselleştirilmesi olan grafiklerden bir adım 
ileriye gidilerek “özbilginin (knowledge) görselleştirilmesi”nin yolları araş- 
tırılmakta ve bulunmakta. Geçmişte çok fazla olmayan verinin günümü- 
zün gelişmiş toplumlarında çok bol olması bir noktada verinin ve bilginin 
görselleştirilmesini de zorunlu kılıyor. Araştırmacılar bu kadar çok veri- 
nin ne anlama geldiğini anlamak için yeni araçlar bulmaya çalışıyorlar. 
Şüphesiz biz bu kitap çerçevesinde sadece basit istatistiksel grafiklerle 
ilgileneceğiz. 

İstatistiğin belki de en önemli işlevlerinden birisi, sayıları temel 
olarak alarak insanlar arasındaki iletişimi sağlamasıdır. Bir kişinin bir 
başkasına bir ortalamayı söylemesi veya yazması, binlerce sayının bir 
yerden bir başka yere özetlenerek iletilmesinden başka bir şey değildir. 
İşte bu tür bir iletişimde, sayıları şekiller olarak biçimlendiren ve sayıları 
görselleştiren grafikler, basit ve hemen herkes tarafından algılanabilir, 
anlaşılabilir araçlar olarak karşımıza çıkmaktadır. 


Grafiklerle günlük hayatta ve bilimsel çalışmalarda sık sık karşıla- 
şırız. Günlük hayatta reklam amacı ile çizilen grafikleri bilimsel grafikler- 
den ayırmak gerekir. Çünkü gerçeği nesnel olarak ortaya koymayı 
amaçlayan bilimsel grafiklerle belirli bir ürünün satışı amacına yönelik 
grafikler arasında her şeyden önce bir amaç farkı vardır. 


Verilerin matematiksel temellere sahip şekiller olarak gösterilmele- 
rine grafik adını veriyoruz. Grafikler, kısa bir süre içinde verilere ilişkin 
bilgi sahibi olmak isteyen ve sayıları fazla sevmeyen kullanıcılar için 
yararlı araçlardır. Sözlü olarak anlatılanlara göre grafikler, daha etkin ve 
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akılda kalıcıdır. Günümüzde grafikler özellikle yazılı ve elektronik med- 
yada çok sık kullanılmaktadır. 


Grafik çizimlerinde öncelikle kullanılan verilerin doğruluğu önemli- 
dir. Doğal olarak kullanılan verilerin yanlış veya eksik olması durumunda 
çizilen grafik gerçeği hatalı bir şekilde göstererek başkalarını yanıltma- 
mıza neden olacaktır. Bu nedenle grafikler veriler kadar önemli olamaz- 
lar. 


Grafik çizerken, grafiğin bir başlığının ve bir ölçeğinin olması ge- 
rekir. Ayrıca eksenlerin neyi ifade ettikleri, grafikte kullanılan şekillerin 
karşı geldikleri sayısal değerler ve grafiğin altında kullanılan verilerin 
kaynağı belirtilmelidir. Grafik çizerken şu noktalara dikkat etmeliyiz: 


GRAFİK ÇİZERKEN NELERE DİKKAT ETMELİYİZ? 


Grafiğin neyi anlattığını bir başlık ile açıklayınız. 
Göze hoş görünen, kolay anlaşılır, ancak çok kar- 
maşık olmayan bir grafik türü seçiniz. 

Elinizdeki verilerin mümkün olduğu ölçüde bu gra- 
fikte yansıtılmasını sağlayınız. 

Verilerin grafikte görülmeyen bir yönü varsa bu nu 
grafiğin üzerinde veya dipnot ile belirtiniz. 

Grafikte kullanılan ölçeğin veya simgelerin anlam- 
larını belirtiniz. 


İki değişken kullanılarak çizilecek bir grafiğin üç boyutlu olması 
gerekmez. Böyle bir durumda üç boyutlu grafik çizilmesi, görüntüye de- 
rinlik kazandırmaktan başka bir işe yaramaz. Özellikle bilgisayarlardaki 
istatistik paket programlarının grafik çizme özellikleri çok fazladır. Bu 
nedenle bilgisayar kullanımında, elimizdeki verileri ne eksik ne de fazla 
yansıtacak olan bir grafiğin seçilmesi çok önemlidir. Verileri objektif ola- 
rak yansıtan, okuyucunun veya grafiğe bakan kişinin grafiği doğru bir 
şekilde, en kolay ve en hızlı anladığı grafik, en iyi grafiktir. Nitel ve nicel 
değişkenlerin verilerine ilişkin grafikler çizebiliriz. Grafikler verilerin baş- 
kalarına kolay ve pratik bir şekilde anlatılmaları ve toplantılarda sunum 
yapılması açısından yarar sağlarlar. 
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Nitel verilerin grafikleri 


Nitel değişkenler için çizilen grafikleri iki başlık altında toplayabili- 
riz. 
Nitel degiskenlerin grafikleri: 
* Çubuk grafikler 
* Daire şeklindeki grafikler 


Yatay eksende nitel değişkenler, dik eksende ise bunların 
frekansları gösterilerek çizilen grafikler çubuk şeklinde grafiklerdir. 


ÇUBUK GRAFİĞİ 
Yükseklikleri çeşitli kategorilerin frekanslarını gösteren 
çubuklardan ( dikdörtgenlerden ) oluşan grafiklerdir. 


Örnek 2.1. 
Aşağıdaki verilere ilişkin çubuk grafiğini çizip yorumlayınız. 


Öğrencinin geldiği İl Frekans 
Bursa 16 
İstanbul 26 
İzmir 6 
Ankara 2 


Yapmamız gereken dik eksende frekansları, yatay eksende ise ni- 
tel değişkene ilişkin kategorileri göstererek grafiği çizmektir. Burada 
çizilen dikdörtgenlerin genişliklerinin bir ölçüsü yoktur. Ancak, verdiğimiz 
örnekten farklı olarak il sayısı artarsa o zaman dikdörtgenlerin (çubukla- 
rın) enleri doğal olarak daralacaktır. Diğer yandan, her dikdörtgenin 
uzunluğunun o kategoriye ilişkin frekans olduğu unutulmamalıdır. 


Grafikler 51 


Frekans 


о 


ШЕЕ 


BURSA ISTANBUL IZMIR ANKARA 
Öğrencinin Geldiği İl 


o 


Şekil 2.1. Çubuk Grafiği 


Şekil 2.1'de çizili çubuk grafiğini incelediğimizde, veriler arasında 
en büyük frekansa İstanbul'dan gelen öğrencilerin sahip olduklarını gö- 
rüyoruz. İstanbul'un ardından en büyük frekansa sahip olanlar Bur- 
sa'dan gelen öğrenciler. Ayrıca, grafikten en düşük frekansa sahip olan 
grubun Ankara'dan gelen öğrenciler olduğunu da görebiliyoruz. Bu tür 
bir grafikte örneğimizde olduğu gibi mutlak frekanslar kullanılabileceği 
gibi, oransal frekanslar da kullanılabilir. 


DAİRE GRAFİĞİ | 


Bir anakütlenin veya örneklemin farklı kategorilerine da- 
ğılan relatif frekanslarını veya yüzdelerini gösteren daire 
şeklindeki grafiktir. 


Örnek 2.2. 


Varsayalım ki 100 kişilik bir grupta 56 erkek ve 44 kadın bulunsun. 
Bu durumda erkekler toplam frekansın yüzde 56'sını, kadınları ise yüz- 
de 44'ünü oluştururlar. Bir daire grafiği çizerken, erkek ve kadınlar için 
kaçar derecelik daire parçaları çizileceği şu şekilde bulunur: 
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360 . 0,56 = 201,6 derece = 202 derece 
360 . 0,44 = 158,4 derece = 158 derece 


Böyle bir örnek için daire şeklinde diyagram Şekil 2.2’de görül- 
mektedir. 


kadın 


erkek 


Cinsiyet 


Şekil 2.2. Daire Grafiği 


Nicel verilerin grafikleri 


Nicel değişkenlerin grafikleri: 


* Histogramlar | 
* Frekans poligonları | 
* Frekans eğrileri 
* Kök — yaprak diyagramları 
* Kutu — bıyık diyagramı 
* Serpilme diyagramı | 

Sıraladığımız bu grafiklerden ilk dördünü bu bölümde, sonuncusu 
olan kutu — bıyık diyagramını ise izleyen bölümde anlatmaya çalışaca- 
ğız. Nicel verilerin grafikleri arasında en sık kullanılanlardan birisi histog- 
ramdır. Dikdörtgenlerden oluşan histogram ile frekansların daha çok 
hangi değerlere yığıldığını, verilerin değişkenliğini, dağılımın sivriliği ve 
basıklığı gibi özelliklerini yorumlayabiliriz. 
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| - NE ZAMAN HISTOGRAM ÇİZMELİ? 
| Bir örneklemin veya bir anakütlenin dağılımını incelemek is- 


HİSTOGRAM 


Yatay eksende sınıf aralıkları veya değerleri ile yer alan sı- 

nıfların frekanslarının, oransal frekanslarının veya yüzdele- 

rinin dikey eksende dikdörtgenlerin yükseklikleri ile gösteril- 
| diği grafik histogram adını alır. 


Örnek 2.3. 


50 kişilik bir sınıfta yapılan bir sınavdan sonra notlar ve bu notların 
frekansları şöyle olsun: 


Not Frekans 


Şekil 2.3'de kesikli, nicel bir değişken olan bu notlar için çizilmiş 
bir histogram örneği görülmektedir. 
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Frekans 


Şekil 2.3. Histogram 


Şimdi histogramı, her nota dik eksende karşı gelen frekansları be- 
lirleyerek inceleyelim. Bu incelemeyi yaptığımızda: Sınıfta 0 alan 1 kişi- 
nin, 1 alan 2 kişinin, 2 alan 3 kişinin, 3 alan 3 kişinin, 4 alan 2 kişinin, 5 
alan 7 kişinin, 6 alan 8 kişinin, 7 alan 14 kişinin, 8 alan 1 kişinin ve 9 
alan 9 kişinin olduğunu görüyoruz. 


Ham verileri bilmeden de sadece bu histograma bakarak, sınıfta 
toplam kaç kişinin sınava girmiş olduğunu belirleyebiliriz. Bir önceki pa- 
ragrafta verdiğimiz kişi sayılarını (frekansları) topladığımızda sınava 
giren kişi sayısının 50 olduğunu belirleyebiliriz. Diğer yandan, histogram 
bize düşük not alan kişilerin sayısının, yüksek not alan kişilerin sayısın- 
dan az olduğunu da göstermektedir. Dikkat ederseniz, yüksek notlardaki 
dikdörtgenlerin uzunlukları, düşük notlardaki dikdörtgenlerin uzunlukla- 
rından daha yüksektir. Bu durum, istatistiğin izleyen bölümlerde ilgilene- 
ceğimiz asimetri kavramı ile ilgilidir. 


Yine Şekil 2.1'e bakarak en yüksek frekansın 14 olduğunu görebi- 
liriz. Bu frekansa karşı gelen 7 notu, en fazla alınan not veya en yüksek 
frekansa sahip olan değerdir. Bu tür bir olgunun ise istatistikte mod ile 
ilgili olduğunu daha sonra öğreneceğiz. 
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Simdi baska bir soru soralim: Histograma bakarak 5 veya daha 
fazla not alan kaç kişinin olduğu belirlenebilir mi? Evet, bunu şöyle belir- 
leyebiliriz. 5 alan 7 kişinin, 6 alan 8 kişinin, 7 alan 14 kişinin, 8 alan 1 
kişinin ve 9 alan 9 kişinin olduğunu biliyorsak, demek ki toplam 39 kişi 5 
veya daha fazla (geçer) not almıştır. Bu sınavdan geçenlerin yüzdesi 39 
/ 50 = 0,78 kalanların oranı ise 1- 0,78 = 0,22'dir. 


Örnek 2.4. 


Aşağıdaki veriler kullanılarak çizilen bir kategorize histogramı yo- 
rumlayalım. Aşağıdaki verilerde R1 kola reklamı, R2 süt reklamı olsun. 
S1 ise ailedeki kişi sayısını göstersin. 


AD CINSIYET REKL. 51 52 53 54 

A.SENER ERKEK R1 9 1 6 8.20 
B. OGUZ ERKEK R2 6 7 1 9.30 
E. ERTÜRK KADIN R1 9 8 2 5.40 
М. GÜRKAL ERKEK R1 7 9 0 6.50 
H.BATI ERKEK R2 7 1 6 7.40 
C.KUZU KADIN R1 6 0 0 8.10 
S.SERVET KADIN R1 7 4 3 11.20 
D.DAG ERKEK R2 9 9 2 9.80 
J. КАР! KADIN R2 7 8 2 7.60 
H.YAYLA ERKEK R2 6 6 2 10.40 


Cinsiyet, izlenilen film ve birinci soruya verilen cevap (S1) açısın- 
dan da durumun nasıl olduğunu histogram yardımıyla inceleyebiliriz. 
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х 
NN 


Frekans 


ERKEKKADIN ERKEKKADIN ERKEKKADIN ERKEKKADIN 
SORU1: SORU1: SORU1: SORU1: 
6 7 8 9 
CINSIYET 


Şekil 2.4. Kategorize Histogram 


Çizilen histogramı şu şekilde yorumlayabiliriz: Verilerimiz arasında 
S1 (ailedeki kişi sayısı) değişkeni için 6 ölçümü elde edilen ve R1 rek- 
lam filmini izleyen 1 kadın, R2 reklam filmini izleyen 2 erkek vardır. Yine 
bu histogramdan S1 değişkeni için 7 değeri ölçülen ve R1 reklam filmini 
izleyen birer kişi, R2 reklam filmini izleyen yine birer kişi bulunmaktadır. 
S1 sorusu için 8 değeri ölçülen erkek ve kadın olmadığını görüyoruz. 
Ayrıca, S1’ 9’a eşit olduğunda R1 reklam filmini izleyen birer erkek ve 
kadın, R2 reklam filmini izleyen sadece bir erkek olduğunu şekilden an- 
liyoruz. 


FREKANS POLIGONU 


Bir histogramdaki dikdörtgenlerin üst kenarlarının orta nok- 
talarını kırık çizgilerle birleştiren, kırık çizgilerden oluşan | 
grafiğe frekans poligonu adı verilir. 


Poligon, çok köşeli anlamındadır. Bir frekans poligonunu istersek 
doğrudan, istersek çizilmiş olan bir histogramdan yararlanarak çizebili- 
riz. Doğrudan frekans poligonu çizmek için sınıflanmış serilerde değerle- 
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re karşı gelen frekansların bulunduğu noktalar kırık çizgilerle birleştirilir. 
Serinin gruplanmış bir seri olması durumunda ise, frekans noktaları ya- 
tay eksendeki sınıf orta noktalarından çıkılan dikmeler üzerinde işaret- 
lenir ve kırık çizgilerle birleştirilir. 


Frekans 


Şekil.2.5. Histogramdan Yararlanarak Çizilmiş Frekans Poligonu 


Frekans eğrileri frekans poligonlarından elde edilir. Frekans eğrile- 
rinin nasıl elde edilebileceğini açıklamak için bir histogramda dikddört- 
gen sayısının çok arttığı bir durumu düşünelim. Eğer bir histogramda 
dikdörtgen sayısı çok artar veya aynı anlama gelmek üzere sınıf aralık- 
ları çok küçülürse, böyle bir durumda dikdörtgenler kısa kenarları sıfıra 
yaklaşan birer çizgi durumuna dönüşeceklerdir. İşte, histogramlardaki 
dikdörtgenlerin teorik olarak birer çizgi haline dönüştüğü bu durumda, 
söz konusu çizgilerin üzerinden artık sürekli bir eğri geçirmek mümkün 
olabilir. Bu eğri frekans eğrisi adını alır. Şekil 2.6 ve Şekil 2.7 de frekans 
eğrileri görmektesiniz. 


Şekil 2.6. Simetrik Frekans Eğrileri: Normal ve Sivri 
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Şekil 2.6'da sırasıyla iki simetrik frekans eğrisi görülmektedir. Bun- 
lardan birincisi istatistikte son derece önemli olan normal dağılım eğrisi- 
dir. İkinci frekans eğrisi birinciye göre daha sivridir ve yatay eksende 
kapladığı uzunluk normal eğriye göre daha dardır. Şekil 2.7'de görülen 
frekans eğrisi ise normal eğriye göre daha basık bir eğridir. 


> sn —__ 


Şekil 2.7. Basık Bir Frekans Eğrisi 


Şekil 2.6 ve 2.7'deki eğrilerin üçü de simetrik frekans eğrileridir. 
Buna karşılık Şekil 2.8'de gördüğümüz eğri asimetrik bir eğridir ve kuy- 
ruğu sağa doğru uzadığı için bu tür bir eğri “sağa eğik” olarak adlandı- 
rılır. Dikkat edilirse bu tür bir frekans eğrisinde düşük değerlerin frekans- 
ları, yüksek değerlerin frekanslarından daha yüksektir. Bunun tersine 
kuyruğu sola doğru uzayan “sola eğik” bir frekans eğrisinde ise yüksek 
değerlerin frekansları göreli olarak daha büyüktür. 


Frekans 
5 
a 


0.01 0.6325 1.255 1.8775 2.5 3.1225 
Deger 


Şekil 2.8. Bir Asimetrik Frekans Eğrisi 
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Kök-yaprak diyagramı 


Grafik çizerken verilerin histograma benzer bir şekilde gözlerinizin 
önünde yükselmesini beklerseniz, o zaman bir kök — yaprak diyagramı 
çizmelisiniz. Kök — yaprak diyagramı diğer grafiklerden farklı bir özelliğe 
sahiptir. Bu diyagramda veriler ile frekansların değerlere nasıl dağıldığı- 
nı, diğer bir deyişle dağılımın şeklini birlikte görmek mümkündür. Bu 
özelliği ile kök — yaprak diyagramı diğer grafiklerden ayrılır. Ancak, veri 
sayısının çok fazla olduğu durumlarda kök — yaprak diyagramı kavra- 
nılması zor bir hale gelebilir. Bu nedenle, veri sayısının çok fazla olduğu 
durumlarda yararlı olmayabilir. 

Kök — yaprak diyagramı için önce bir kök genişliği ve daha sonra 
her bir yaprak değerinin kaç birimi göstereceğini belirlemek gerekir. Ör- 
neğin aşağıdaki veriler için kök genişliği 10 olduğunda, 10’lar hanesi 
kök, birler hanesi ise yaprak olacaktır. 


Örnek 2.5. 


Yukarıda verilen verilerin kök — yaprak diyagramını çiziniz. 


Çözüm 2.5. 
Frekans Kök Yaprak 
2 0 59 
23 10 00011 122223455667777889 
22 20 012223344555666777899 


3 30 001 
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Örnek 2.6. Aşağıda çizili kök — yaprak diyagramının ilk dört verisi- 
ni yazınız. 


Frekans Kök Yaprak 

33 1 56667789999 

66 2 00001111111222222222333334 
60 2 55555666777778888999 

50 3 0001 1112222333344 

32 3 55556678999 

20 4 0001123 

12 4 5678 

12 5 0112 

7 5 556 


53 HAykırı deger (> = 56750) 
Kök genişliği: 10000 
Her bir yaprak: 3 birim 


Çözüm 2.6. 
Kök genişliği 10000 olduğuna göre ilk 4 veri: 
15000, 16000, 16000, 16000 şeklinde olur. 


Kutu-bıyık Diyagramı 


Bu diyagram verilerin minimum değerini, maksimum değerini, üç 
kartilini" (birinci, ikinci ve üçüncü kartili) gösterir. Bu diyagramda bir kutu 
ve kutunun alt ve üst bıyığı yer alır. Üst bıyık maksimumu, alt bıyık mi- 
nimumu, kutunun üst köşesi üçüncü kartili, alt köşesi birinci kartili, kutu- 
nun ortasındaki çizgi ise ikinci kartili gösterir. 


Küçükten büyüğe doğru sıralanmış bir seriyi dört eşit parçaya bölen değerlere kartil 
denir. Kartil hesabı ve buna bağlı olarak diyagramın çizimi yine üçüncü bölümde ay- 
rıntılı olarak ele alınmıştır. Ayrıntılar için bkz. 3. Bölüm. 
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Ornek 2.7. Asagidaki verilerin birinci kartili 650, ikinci kartili 700 
ve üçüncü kartili 900 olduğuna göre, kutu bıyık diyagramını çizin. 


Çözüm 2.7. Seride maksimum değer 1000, minimum değer 600 
ve kartiller sırasıyla birinci kartili 650, ikinci kartili 700 ve üçüncü kartili 
900 verilmiştir. Bu verilere ilişkin kutu-bıyık diyagramı şöyle çizilir: 


600 


Serpilme Diyagramı 


Bilimin en temel amaçlarından birisi değişkenler arasındaki ilişkile- 
ri incelemektir. Değişkenler arasındaki ilişkilerin grafik aracılığı ile ince- 
lenmesinde serpilme diyagramından yararlanırız. Serpilme diyagramla- 
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rında yatay eksen genellikle neden durumunda olan değişken ( x ), di- 


key eksene de sonuç durumunda olan değişken ( y ) olarak kullanılır. 


Ardından bu iki değişkene ilişkin sıralı ikili çiftleri olan ( x, y ) 
değerleri kartezyen koordinat sistemi üzerine yerleştirilir. 


- İki değişken arasındaki ilişkiyi incelemek 
istediğinizde serpilme diyagramı çiziniz. 


Şekil 2.9. Bir Serpilme Diyagramı 


Şekil 2.9 da bir serpilme diyagramı görüyoruz. Bu diyagrama bak- 
tığımızda y değerlerinin 1, 2, 3, 4, 5, 6 ve 7 olduğunu noktaların paralel 
dizilmelerinden anlayabiliriz. Diğer yandan bu şekil bize x ve y değişken- 
leri arasında bir ilişki olmadığını gösteriyor. 


Örnek 2.8. Aşağıda verilen serpilme diyagramında bir firmanın 
reklam harcamaları ile satışları görülmektedir. Sizce gerçek hayattan 
alınan verilerle böyle bir serpilme diyagramı ile karşılaşmak mümkün 
müdür? Açıklayınız. 
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30 


24 


Satıslar 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 


Reklam harcamaları 


Çözüm 2.8. 


Mümkün değildir. Çünkü dikkat edilirse bütün veri noktaları tam 
aynı doğrunun üzerinde bulunacak şekilde sıralanmış durumdadır. Bu 
veriler reklam harcamalarında yapılan artışların sürekli 2 kat olarak sa- 
tışlara yansıdığını göstermektedir. Oysa gerçek hayatta reklam harca- 
maları satışları artırabilir ama bu artışların sürekli olarak aynı oran ile 
satışlara yansıması mümkün değildir. 


| ~ Gerçek hayattan verilerle çalışırken, ser- 
| pilme diyagramı üzerindeki noktaların doğru ve eğri 
| gibi şekillerin tam üstünde olmalarını beklemeyiniz. 


Örnek 2.9. 


Aşağıdaki verileri dikkatle inceleyelim. Hemen göreceğiz ki Değiş- 
ken2, Değişken1 değerinin iki katıdır. Ancak iki değişken arasındaki bu 
ilişki sadece son veri çifti olan (15; 100) değerlerinde bozulmaktadır. 
Değişken2 değerleri arasında son değer olan 100 değeri bir aykırı de- 
ğerdir. Bu aykırı değerin, iki değişken arasındaki ilişkiyi serpilme diyag- 
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ramında araştırırken bizi nasıl yanıltabileceğini izleyen grafiklerden gö- 


relim. 
| Değişken 1 Değişken 2 | 
| 1 2 | 
2 4 
3 6 | 
4 8 
| 5 10 | 
6 12 
| 7 14 | 
8 16 
9 18 
10 20 
11 22 
12 24 
13 26 
| 14 28 | 
| 15 100 | 


Aşağıdaki grafikte tüm veriler için çizilen serpilme diyagramı gö- 
rülmektedir. Bu grafikte noktalar arasından geçen doğru gerçekte iki 
değişken arasındaki ilişkiyi açıklayan doğrudur. Aykırı değer olan 
(15;100) veri çifti gerçek ilişkiyi açıklayan doğruyu noktaların üzerinden 
yukarıya çekmiş bulunmaktadır. 


110 


90 


70 


Degisken2 
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İzleyen grafikte ise (15;100) veri çifti veriler arasından çıkarıldıktan 
sonra yeniden çizilen grafik görülmektedir. Yeni çizilen grafikteki tüm 
noktaların yukarı eğimli doğrunun üzerinde olduğuna dikkat ederseniz, 
hemen bir aykırı değerin iki değişken arasındaki ilişkiyi görmemizi, an- 
lamamızı güçleştirdiğini öğreneceksiniz. Bir aykırı değerin belirlendikten 
sonra hemen verilerin arasından atılması gerekmez. Ancak bu aykırı 
değerin bir hatalı gözlem veya yanlış kayıt olduğunu saptarsak onu veri- 
ler arasından çıkarmamız gerekir. 


Değişken 


Örnek 2.10. 


AD CINSIYET REKL. 


A.SENER ERKEK 
B. OĞUZ ERKEK 
E.ERTURK KADIN 
N. GÜRKAL ERKEK 


H.BATI ERKEK 
C.KUZU KADIN 
S.SERVET KADIN 
D.DAĞ ERKEK 
J. KAPI KADIN 
H.YAYLA ERKEK 


очо мо чоо о 
ооо Бо — OWN — 
NNMNNMWOMOND — о 


Aşağıdaki yüzler çok değişkenli olarak çizilmiş grafiklerdir. Reklam 
etkinliği deneyimizde yer alan 10 kişiye ilişkin: Cinsiyet, reklam, S1, S2, 
S3, S4 gibi altı değişken dikkate alınarak bu yüzler çizilmiş bulunmakta- 
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dır. Örneğin birinci yüz A. Şener'in, onuncu yüz ise H. Yayla'nın değiş- 
ken değerleri göz önüne alınarak bu grafikler çizilmiştir. 

Bu tür çok değişkenli grafiklerden nasıl yararlanabiliriz? 


Grafikte yer alan yüzleri incelediğimizde en fazla ikinci ve onuncu 
yüzün birbirine benzediğini görüyoruz. O halde altı değişken değeri açı- 
sından birbirine en yakın olan (dikkat ediniz aynı demiyoruz!) kişiler B. 


Oğuz ile H. Yayla olarak belirlenir. 


LEGEND: face/w = CINSIYET, ear/lev = REKLAM, halfface/h = SORU1, 
upface/ecc = SORU2, loface/ecc = SORU3, nose/l = SORU4, 


Reklam etkinligi deneyi: 


Temel kavramlar 


Grafik 

Çubuk grafiği 

Daire grafiği 
Histogram 

Frekans poligonu 
Frekans eğrisi 
Kök-yaprak diyagramı 
Serpilme diyagramı 
Simetrik 

Asimetrik 

Sivri 

Basık 

Sağa eğik 

Sola eğik 
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Testler 


15 , Iki değişken arasındaki potansiyel ilişkiyi belirlememize yarar. 
a ) Pareto diyagramı. 
b ) Kök-yaprak diyagramı. 
c ) Serpilme diyagramı. 
d ) Histogram. 
e ) Çubuk grafikler. 


2.Çubuk grafikler.................. frekanslarının veya oransal frekanslarının 
gösterilmesinde sıkça kullanılırlar. 

a ) Nicel verilerin. 

b ) Nitel verilerin. 

c ) Karma verilerin. 

d ) Zaman serilerinin.. 

e ) Hiçbiri. 


3. Grafikler, ................. önemli............ 
a ) Veriler kadar- (önemli)dirler 
b ) Verilerden daha - (önemli)dirler 
c ) Veriler kadar - önemli değildir. 
а ) Her şeyden - (önemli)dir. 
e ) Hiçbiri. 


4. Daire şeklindeki grafikler.................... frekanslarının veya oransal 
frekanslarının gösterilmesinde sıkça kullanılırlar. 

a ) Nicel verilerin. 

b ) Nitel verilerin. 

c ) Karma verilerin. 

d ) Zaman serilerinin 

e ) Hiçbiri. 


5. Verilerin grafikte görülmeyen bir yönü varsa bunu grafiğin üzerinde 
veya dipnot ile .................. 

a ) Belirtmek gerekir. 

b ) Belirtmek gerekmez. 

c ) Yazamayız. 

d ) Anlatmak saçma olur. 

e ) Hiçbiri. 
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6. Nitel veriler için hangi grafik türünü kullanamayız? 
a ) Daire şeklinde grafik 
b ) Çubuk şeklinde grafik 
c ) Kök - yaprak diyagramı. 
d ) Üç boyutlu daire şeklinde grafik. e ) Hiçbiri. 


7. Histogramda dikey eksende.............. gösterilmez. 
a ) Sınıfların frekansları. 
b ) Sınıfların oransal frekansları. 
с) Sınıfların yüzdeleri. 
а ) Sınıf aralıkları. 
e ) Hiçbiri. 


8. Hangi grafik türünde orjinal verileri de görebiliriz? 
a ) Histogramda 
b ) Çubuk şeklinde grafikte. 
c ) Daire şeklinde grafikte. 
d ) Kök-yaprak diyagramında. 
e ) Hiçbiri. 


9.Frekanseğrileri...................... elde edilir. 
a ) Frekans poligonlarından 
b ) Frekans dağılımlarından. 
c ) Frekans toplamlarından. 
d ) Frekans histogramlarından. 
e ) Hiçbiri. 
10. Veriler arasında bulunan.............. serpilme diyagramındaki ilişkiyi 
görmemizi............... 
a ) Ortalama değerler- engeller. 
b ) Aykırı değerler - sağlar. 
c ) Aykırı değerler - engeller. 
d ) Ortalama değerler - sağlar. 
e ) Hiçbiri. 
НИГ , ancak kök — yaprak diyagramında görebiliriz. 
a ) Hem verileri hem dağılımın şeklini. 
b ) Noktaların nasıl serpildiklerini. 
c ) Dikdörtgenlerin küçülmesini. 
d ) Dikdörtgenlerin büyümesini. 
e ) Hiçbiri. 
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Sorular 

1. Grafiğin tanımını yapınız. 

2. İki değişken arasındaki ilişkiyi görmek için ne tür bir grafik çizmek 
gerekir? 

3. Histogram nasıl çizilir? 

4. Grafik çizerken hangi noktalara dikkat etmek gerekir? 

5. Kök- yaprak diyagramı nasıl çizilir, üstünlüğü nedir? 

6. Histogram ne amaçla çizilir? 

7. Aykırı değerler değişkenler arasındaki ilişkileri görmemizi nasıl en- 
gellerler? 

8. Aşağıdaki verileri kullanarak kök-yaprak diyagramını çiziniz. 
23 22 21 20 20 24 25 26 26 20 27 28 
22 21 20 20 29 28 28 27 26 26 26 26 

9. Aşağıdaki verileri kullanarak, bunlara uygun bir grafik çiziniz. 


İyi Orta Pekiyi İyi Orta Orta İyi Pekiyi 
İyi Orta Orta İyi İyi Orta Pekiyi İyi 
Pekiyi İyi 


10. Aşağıdaki verilerin serpilme diyagramını çizerek bu iki 


değişken arasında bir ilişki olup olmadığını yorumlayınız. 
x:3 5 8 12 22 20 18 26 30 35 
у: 7 8 10 15 20 30 35 40 41 44 
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3.İSTATİSTİK VERİLERİ NASIL ÖZETLER? 


Şimdi aşağıdaki tek haneli sayıları bir yerde gördüğünüzü veya 
kaydettiğimiz ve bu sayıları tek bir sayı haline dönüştürmek istediğinizi 
varsayalım. Bu sayıları tek bir sayı şekline dönüştürmek istememizin 
nedeni, bu sayılar konusunda bizden bilgi isteyen birine bu sayıları an- 
latmak veya elde ettiğimiz bu sayıyı, başka bir veri kümesinden elde 
edilen bir sayı ile karşılaştırmak olabilir. 


Aşağıdaki sayıların bir günde dükkânımıza gelen müşteri sayıları- 
nın 100 günlük kayıtları olduğunu düşünelim: 


37047 96 9 90 9:3 84 868 29 3.7 7 
0 119230 93 9 58.8 994 6 5 4 8:8 6 
r 0 8625970053 m 0602 8 0 1 
2 НОКИИ Sve 4. 0-8 7 3 6 
5 9 Cre 2019304050 ӨСӨ Б 1 039584 


Hemen ekleyelim ki, burada sıraladığımız 100 sayı bile gerçek 
hayatta yapılan uygulamalar için az sayıdadır. İstatistik, çok sayıda sayı 
ile ilgilenir. Müşteri sayısı yerine bu sayıların bir süpermarkette bir gün 
içinde yapılan alışverişlerin tutarları olduğunu düşünürsek, o zaman bu 
sayılar hem buradaki gibi tek haneli olmayacak, hem de çok daha fazla 
olacaktır. 


Sıraladığımız 100 sayı, binlerce veya milyonlarca sayının yanında 
çok az olmakla birlikte, yine bile bu sayıların başkalarına iletilmesi kolay 
değildir. Diğer bir deyişle, istatistiğin çok sayıda sayıyı özetleyerek bun- 
ların iletişimini sağlamak gibi önemli bir işlevi vardır. 


Ayrıca, virgülden sonra da haneleri bulunan binlerce ondalık sa- 
yıyla ilgileneceğimizi düşünürsek, kabul edersiniz ki iş o zaman bilgisa- 
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yar olmadan içinden çıkılamayacak kadar karışık bir hale gelir. Örneğin, 
izleyen tek satır halindeki sayılara bakarsak, bunlar çok az sayıda (10 
tane) olsa bile, işin içine bir de ondalık bölümler girdiği için sayıların 
özetlenmesi biraz daha zor bir olacaktır: 


3,4 5,3 108 5,3 2,0 3,4 39 9,1 1,8 5,3 


Şimdi aşağıya az önce verdiğimiz tek haneli sayıların sadece bir 
satırını aktaralım: 


378478390938 48829377 


Verdiğimiz bu 20 sayı, 1 nolu kasanın önünde, çeşitli zamanlarda 
bekleyen müşteri sayısı olsun. 


Varsayalım ki, yapılan gözlemlere göre, birinci gözlemde 3, ikinci 
gözlemde 7, üçüncü gözlemde ise 8 kişinin kasa önünde para ödemek 
için beklemekte olduğu saptanmış olsun. Dikkat ederseniz burada göz- 
lemlerin çeşitli zamanlarda yapıldığını söyleyerek konu basitleştirildi. 
Burada ele almayacak olsak bile istatistik aynı zamanda, bu gözlemler 
hangi aralıklarla ve nasıl yapılırsa daha doğru sonuçlara varılabileceği 
sorusuyla da ilgilenir. 


1 nolu kasa önünde sadece bir günün 20 farklı anında gözlem ya- 
parak, kuyrukta bekleyen müşteri sayısını gözlediğimize dikkat ediniz. 
Günün her anında kuyrukta bekleyen müşteri sayısını gözlesek, bir 
tamsayım yapmış olurduk. Oysa biz sadece 20 farklı anda gözlem yapa- 
rak bir örnekleme yapmış olduk. 
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Şimdi de aşağıdaki sayılara bir göz atalım. Bu sayılar herhangi bir 
kasadan yapılan 10 alışverişin milyon lira olarak değerleri olsun. Sayıla- 
ra baktığımızda birinci müşterinin 3,4 milyonluk, ikinci müşterinin ise 5,3 
milyonluk alışveriş yaptıklarını görüyoruz. 


3,4 53 108 53 20 34 39 9,1 1,8 53 | 


Günümüzde “Bilgi güçtür” cümlesi çok sik kullanılıyor. İstatistik az 
önce verdiğimiz türden ham verileri düzenli bilgiye dönüştürerek karar 
vermemizi kolaylaştırır. En basit olarak ham verileri küçükten büyüğe 
doğru sıralarsak, bu verileri daha anlaşılır bir şekle sokmuş oluruz: 


х: 18 2,0 34 34 39 53 53 5,3 9,1 10,8 


Verileri küçükten büyüğe doğru sıraladığımızda, en azından bir 
bakışta veriler arasındaki en düşük değerin 1,8, en yüksek değerin ise 
10,8 olduğunu hemen görebiliriz. 


Küçükten büyüğe doğru sıraladığımız 10 sayının toplamı > işareti 
(işaretin okunuşu “sigma”) ile şöyle gösterebiliriz: 


Yx 50,3 


Yukarıdaki ifade x'lerin toplamının 50,3 olduğunu bize anlatmak- 
tadır. Aslında bu ifade: 


È Xi = X1 + X2 + X3 + X4 + Х5 + Xe + X7 + Хв + Xg + X10 


şeklindedir ve bize birinci x değerinden 10. x değerine kadar bütün x 
değerlerini toplamamızı söyler. Ancak biz bundan böyle basitleştirme 
amacıyla Xx; ve benzeri ifadelerde alt endis kullanmayarak bunları X x 
şeklinde yazacağız. 

Şimdi küçükten büyüğe doğru sıralanmış x’ler dizisinde gördüğü- 
müz gibi, bu 10 sayı arasında yapılan en düşük alışveriş miktarı 1,8 


İstatistik Verileri Nasıl Özetler? 75 


milyon, en yüksek alışveriş miktarı ise 10,8 milyon liradır. Yine sayılara 
baktığımızda en çok tekrarlanan alışveriş miktarının 5,3 milyon olduğu- 
nu ve bu miktarın 3 kez tekrarlanmış olduğunu görüyoruz. İstatistikte 
belirli bir değerin tekrar sayılarına frekans adını veriyoruz. Örneğin bu- 
rada 5,3 değeri 3 kez tekrarlandığı için 5,3 değerinin frekansı 3'tür. 


Gruplama nasıl yapılır? 


Ham verileri veya sınıflanmış verileri gruplamak için önce verileri- 
mizin arasında aykırı veya uç değerlerin (aykırı ve uç değerlerin nasıl 
belirleneceği bu bölümde açıklanacaktır) olup olmadığını araştırırız. 
Verilerimiz arasında bu tür aşırı değerlerin olması durumunda, verilerin 
geneline göre çok büyük veya çok küçük olan bu verileri göz önüne al- 
madan gruplama yaparız. Unutmayalım ki verilerimiz arasında aykırı 
veya uç değerlerin bulunması açık uçlu sınıflar oluşturmamızı gerektire- 
cektir. 


Sonra kaç sınıflı bir gruplama yapmak istediğimize karar verme- 
miz gerekir. Genelde grup sayısı 5-7 arasında olur. Daha sonra verile- 
rimiz arasında bulunan en küçük ve en büyük değerler belirlenerek 
gruplamaya uygun bir sınıf aralığını izleyen formül yardımı ile bulunur ve 
bu sınıf aralığına göre gruplama yapılır. 


SINIF ARALIĞININ HESAPLANMASI 


Yaklaşık Sınıf Aralığı = (En Büyük Değer - En Küçük Değer)/Sınıf Sayısı 


Örnek 3.1. İçinde aykırı ve uç değerler bulunmayan aşağıdaki ve- 
rilerden yararlanarak, bu seriyi sınıflandırınız ve 5 sınıflı bir gruplanmış 
seri oluşturunuz. 


377776 47 г ёс mama em 2 9-8 7 <P 
@ 1 8 3 0 9 8900000 we ug 4 6 5 4 8 8 6 
iO 0.2.8 4 4:01 e О 62 8. 0-3 
21 0-30 4 pe 2 6. 4 08 7 358 
79:89 2-0 Xu se oo 6 1092 G5 A 
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Çözüm 3.1. 
Önce sınıflanmış bir seri oluşturalım: 


x f 
0 9 
1 4 
2 6 
3 10 
4 9 
5 4 
6 8 
7 13 
8 25 
9 12 
xf = 100 


Yorum: Bu sınıflanmış seriye baktığımızda en küçük değerin 0, 
en büyük değerin 9 olduğunu, en sık tekrarlanan değerin en yüksek 
frekansa sahip olan 8 olduğunu ve 7, 8, 9 gibi büyük değerlerin frekans- 
larının; 0, 1, 2 gibi küçük değerlerin frekanslarindan daha büyük oldu- 
ğunu görüyoruz. 


Şimdi yaklaşık sınıf aralığını hesaplayalım: 


Yaklaşık Sınıf Aralığı = (En Büyük Değer - En Küçük 
Değer ) / Sınıf Sayısı 


=(9-0)/5=1,8=2 


Bu durumda verileri sınıf aralığı 2 olan sınıflarda gruplayacagiz: 


Sınıflar f 
0-2 19 
3-5 23 
6-8 46 
9-11 12 


x f= 100 
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Dikkat ederseniz 5 sınıflı bir seri oluşturmak için işe başladık ama 
4 sınıflı bir dizi ile gruplamayı bitirdik. Bunun nedeni, kullandığımız veri- 
lerin kesikli değişken olarak ölçülmüş veriler olmasından kaynaklanmak- 
tadır. Eğer aynı verileri virgülden sonraki bölümleri de bulunan sürekli 
veriler olarak varsaydık, gruplama 5 sınıflı olarak şu şekilde olacaktı: 


Sınıflar f 
0—2denaz 13 
2—4denaz 16 
4—6danaz 13 
6—8denaz 21 
8—10danaz 37 

У f= 100 


ister siniflanmis, ister gruplanmis seriler olsun bunlarin her ikisin- 
de de frekansların değerlerin nasıl dağıldığını görebiliriz. Henüz islen- 
memiş ham verilerden yararlanarak elde ettiğimiz sınıflanmış ve grup- 
lanmış. serilerin her ikisinde de toplam frekans olan 100'ün değerlere 
veya sınıflara nasıl dağıldığını görüyoruz. Bu nedenle bu tür dağılımlara 
frekans dağılımı adı da verilir. 


Ayrıca bir anakütlede veya bir örneklemde oransal frekans kavra- 
mı şu şekilde belirlenebilir: 


ORANSAL FREKANS 


Oransal Frekans = Frekans / Toplam Frekans 


Aşağıda bir nitel ve bir de nicel değişken için iki ayrı frekans dağı- 
limi görülmektedir. 
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x f 
| Test Sonucu f | 1,8 11 
| Hatali 11| 12,0 1 
| Saglam 24 | 13,4 2 | 
Laie | 13,9 1 | 
5,3 3: 
19,1 1 | 
| 10,8 1 | 

І #= 35 | УҒ= 10 


Verilen ікі dagilimdan birincisi toplam 35 frekansin hatali ve sag- 
lam olarak nasil dagildigini; ikincisi ise toplam 10 frekansin nicel deger- 
lere nasıl dağıldığını bize göstermektedir. Her iki dağılımdaki frekanslar 
da mutlak frekanslardır. Bu dağılımları relatif frekans dağılımı şekline 
frekanslarını toplam frekansa bölerek bulabilir. 


x f 

бари iz 0,1 

| 2,0 0,1 

| | 3,4 0,2 

| Test Sonucu f | 3,9 0,1 

| | 5,3 0,3 

Hatalı 0,31 | | 9,1 0,1 
Sağlam 0,69 | | 10,8 0,1 | 

= f= 1,00 {#10 


Dikkat edilirse, relatif frekans dagilimlarinda frekansların toplamı 
hep 1,00 toplamına eşit olmaktadır. 


Aşağıdaki gibi bir sınıflanmış seride her sınıfın içindeki frekansla- 
rın hangi değerlerle ilişkili olduklarını ham verileri görmeden bilemeyiz. 
Örneğin, 0 — 2 den az sınıfında bulunan 13 frekansın bu aralıktaki de- 
ğerleri bilinemez. Bu sınıftaki 13 değerin 13'ü de О veya 1,99 olabileceği 
gibi frekansların bu aralıktaki farklı değerlere dağılması da mümkündür. 
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Sınıflar f 

0—2denaz 13 

2-4 den az 16 

4 — 6 dan az 13 

6 — 8 den az 21 

8 — 10 dan az 37 
=f = 100 


Ancak bu tür bir bilgi eksikliği bizim bu tür serilerde aritmetik orta- 
lama hesaplamamızı imkânsız kılacağı için bu tür serilerde bir tür varsa- 
yım yaparak, her aralıktaki frekansların bu sınıfın orta noktasında top- 
landığı varsayılır. Sınıf orta noktaları ise şu şekilde hesaplanır: 


SINIF ORTA NOKTASININ HESAPLANMASI 


| Sınıf orta noktası = (Sınıf alt sınırı * Sınıf üst sınırı ) / 2 


Örnek 3.2. Aşağıdaki gruplanmış serinin sınıf orta noktalarını be- 
lirleyiniz. 


Sınıflar f 


0 - 10'dan az 2 
10 - 20'den az 6 
20 - 30”dan az 12 
30 - 40”dan az 25 
40 - 50”den az 3 
50 - 60’dan az 1 


Çözüm 3.2. En sağdaki m sütununda hesaplanmış olan sınıf orta 
noktaları görülmektedir. Dikkat ederseniz sınıf orta noktaları arasındaki 
farklar sınıf aralığına eşittir. Sınıf aralığı, bir sınıfın üst sınırı ile alt sınırı 
arasındaki farktır ve bu serinin bütün sınıfları için 10'a eşittir. 
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Sınıflar f m 
0 - 10'dan az 2 ( 0+10)/2= 5 
10 - 20”den az 6 (10+ 20)/2=15 
20 - 30”dan az 12 (20+ 30)/2=25 
30-40’danaz 25 (30+ 40)/2=35 
40 - 50’den az 3 (40 + 50) /2= 45 
50 - 60’dan az 1 (50+ 60) /2 = 55 


Frekansları birbiri ardına toplayarak bir birikimli (kümülatif) frekans 
dağılımı elde edebiliriz. Unutmayalım ki, frekansları birikimli bir şekle 
getirdiğimizde ilgilendiğimiz sınıflanmış veya gruplanmış serinin sınıfları 
da bu işleme uygun olarak değiştirilmelidir. 


Birikimli frekansların bulunmasının sınıf sınırlarını nasıl değiştirdi- 
ğini izleyen örneklerden görebiliriz. Birikimli frekans, en son sınıf için 
toplam frekansa eşit olur. Birikimli frekanslar bulunurken, ilk frekans 
olduğu gibi bırakılır. Daha sonra, ikinci frekans ilk frekansla toplanarak 
bulunduğu hizaya yazılır. Ardından ilk iki frekansın toplamına üçüncü 
frekans katılır ve bu işlem aynı şekilde toplam frekansa ulaşılana kadar 
sürdürülür. Ayrıca bu işleme uygun olarak sınıfların sınırları da değiştiri- 
lir. 

Aşağıda sınıflanmış bir seri için birikimli frekans dağılımının nasıl 
elde edildiği görülmektedir: 


9,1 vedaha az 
10,8 ve daha az 


x f x Birikimli frekans 
1,8 1 1,8 ve daha az 1 
2,0 1 2,0 ve daha az 1+1=2 
3,4 2 3,4 ve daha az 2+2=4 
3,9 1 3,9 ve daha az 4+1=5 
5,3 3 5,3 ve daha az 5+3= 8 

1 8+1=9 

1 = 10 


© 
+ 
— 

— 
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BİRİKİMLİ FREKANS DAĞILIMI 


Gruplanmış seriler için her sınıfın üst sınırından daha küçük 
| değere sahip toplam frekans sayısını verir. 


Sınıflar f | Sınıflar Birikimli frekans 

| | 
0- 10 dan az 5 | 10 dan az 5 | 
10-20denaz 10 | 20denaz 5+10= 15 
20-30 dan az 28 | 30danaz 15 + 28 = 43 | 
30-40 dan az 45 40 dan az 43+45= 88 | 
40-50 den az 12 50 den az 88 + 12 = 100 

xf =100 | 
Ortalamalar 


Örneklem ortalaması örneklem değerlerinin dağılımının merkezi 
olarak düşünülebilir. Ortalama veriler için bir tür ağırlık merkezi anla- 
mındadır. 


İstatistikteki ortalamalar temelde iki başlık altında toplanabilir: 


1. Verilerin tüm değerlerinden yararlanılarak hesapla- | 


| 
| 
| nan ortalamalar | 


2. Verilerin bazi degerlerinden уагаг!ап!!агаК hesapla- | 
nan ortalamalar | 


İlk gruba giren aritmetik ortalamalar ve kareli ortalamalarda veri 
grubundaki tüm verileri hesaplamalara alırız. Buna karşılık, mod, med- 
yan ve kartiller gibi ortalamaların hesaplanmasında bir veri grubunun 
sadece bazı değerleri hesaplamalarda kullanılır, değerlerin çoğu hesap- 
lamalara alınmaz. 
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Bu noktada öğrencinin aklına neden tüm değerlerin hesaplamala- 
ra alınıp alınmadığı sorusu gelebilir. Bu soruyu şöyle cevaplayabiliriz: 
Eğer bir veri grubunda çok aşırı olmayan, diğer bir deyişle veri grubuna 
göre çok büyük veya çok küçük olmayan değerler bulunuyorsa, aritmetik 
ortalama veya kareli ortalama hesaplamakta bir sakınca yoktur. Ortala- 
ma hesabında bütün değerleri kullanabiliriz. 


Aritmetik ortalamanın özellikleri 


1- En çok bilinen ve en yaygın olarak kullanılan bir ortalamadır. 
2- Aritmetik ortalamanın değeri her gözlemin değerinden etkilenir. 
3- Bu nedenle, aykırı ve uç değerlere karşı çok duyarlıdır. 

4- Açık uçlu dağılımlarda hesaplanamaz. 


5- Anakütleye ilişkin tahmin gibi çıkarımların yapılmasında en 
güvenilir ortalamadır. 


6- Aritmetik ortalamadan sapmaların toplamı sıfır ve sapmaların 
karelerinin toplamı minimumdur. 


Örnek 3.3. 


Aşağıda verilen basit ve sınıflanmış serilerin aritmetik ortalamala- 
rını hesaplayınız. 


a) x:3 11 5 1 10 8 11 


b) x18 20 3,4 39 53 0,1 10,8 
kö 1 2 1 3 1 1 
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Çözüm 3.3. x x f xf 
3 1,8 1 1,8 
11 2,0 1 2,0 
5 id 2 6,8 
15 | 3,9 1 3,9 
| 10 5,3 3 15,3 
| 8 9,1 1 9,1 
| 11 10,8 1 10,8 
İZ x = 63 .Xf-10 Xxfz 49,7| 
x = 63/7=9 X = Xxf/ Xfz 49,7 / 10 = 4,97 


Örnek 3.4. Bir önceki soruda basit serinin aritmetik ortalamasını 
19, sınıflanmış serinin aritmetik ortalamasını 1,2 olarak hesaplamış ol- 
saydık, bu değerlerin yanlış olduğunu nereden anlardık? 


Çözüm 3.4. Her iki seride de aritmetik ortalama serinin en büyük 
değerinden büyük, en küçük değerinden küçük olamayacağı ve bu de- 
ğerler sözünü ettiğimiz bu kurala aykırı oldukları için onların yanlış oldu- 
ğunu anlardık. 


Örnek 3.5. 20 dairenin oda sayıları toplamı 82 olarak bulunmuş- 
tur. 


a) Dairelerin ortalama oda sayısını bulunuz. 
b) Dairelerin oda sayıları sizce ne tür bir değişkendir? 


c) Sizce kesikli bir değişkenin ortalaması virgülden sonra onda- 
lık kısmı olan bir sayı olabilir mi? Açıklayınız. 
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Çözüm 3.5. a) x = 82/20=4,1 
b) Dairelerin oda sayıları kesikli bir değişkendir. 


c) Kesikli bir değişkenin ortalaması virgülden sonra 
ondalık veya yüzdelik kısmı olan bir sayı olabilir. 
Sorunun (a) şıkkında olan da budur. 


~ KURAL: Bütün ortalamalar bir veri grubundaki en küçük 
değerden daha küçük veya en büyük değerden 


daha büyük olamaz. 


~ KURAL: Değerlerin aritmetik ortalamadan sapmalarının 


toplamları sıfır çıkar. 


у (х-х)=0 


Sınıflanmış seriler için ortalamadan sapmaların frekanslarla çar- 
pımlarının toplamı sıfır çıkar: 
Yf(x-x)z0 


Sözünü ettiğimiz toplamların sıfır çıkmaması, aritmetik ortalama- 
nın yanlış hesaplandığını gösterir. 
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Örnek 3.6. Bir öğrencinin geçme notu hesaplanırken, vize notu- 
nun yüzde ağırlığı yüzde 30, final notunun ağırlığı ise yüzde 70'dir. Bu 
öğrencinin vize notu 40 olduğuna göre, öğrencinin sınıf geçmesi için 
finalden en az kaç alması gerekir? 


Çözüm 3.6. 
40 ( 0,30 ) + х (0,70 ) = 50 
12 + 0,70 x = 50 
0,70 x = 38 
x = 38 / 0,70 = 54,28 


Örnek 3.7. Bir öğrencinin istatistik dersinden alacağı not yıl içinde 
yapılan iki vize sınavına eşit ağırlık tanımak ve final sınavını da bir vize 
sınavının iki katı ağırlık tanımakla hesaplanmaktadır. Bu öğrencinin sı- 
rasıyla vize notları 50, 40 ve final notu ise 70 olduğuna göre öğrencinin 
geçme notunu hesaplayınız. 


Çözüm 3.7. 


[50+ 40 4 2(70)1/4 “57,5 


Kareli ortalama 


Kareli ortalama gözlemlerimiz arasında negatif ve pozitif değerle- 
rin bulunduğu durumlarda aritmetik ortalama yerine kullanılması daha 
uygun olan ortalamadır. Kareli ortalama, basit seriler için, 


K= Ее 
п 


formülü ile, sınıflanmış seriler için ise 
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fx? 


formülü ile hesaplanır. 


Örnek 3.8. Aşağıdaki basit ve sınıflanmış seriler için kareli orta- 
lamaları hesaplayınız. 


х: -3, -2, 4, 1 х: -2, -1,3 


f: 1, 4,5 


Çözüm: 


Istatistik Verileri Nasil Ozetler? 87 


Medyan 


Önce medyanı tanımlayalım: 


MEDYAN 


| 

| 

Küçükten büyüğe doğru sıralanan verileri iki eşit parçaya 
bölen ortanca али PR adı verilir. 


ИІ 


Bir ailenin yedi çocuğu olduğunu varsayalım. Çocukları boy sira- 
sına göre küçükten büyüğe doğru sıralarsak, en ortada olan ve kendin- 
den daha uzun boylu çocuk sayısı ile kendinden daha kısa boylu çocuk 
sayısı birbirine eşit olan dördüncü çocuğun boy uzunluğu medyan (or- 
tanca) değer olur. 


Şimdi çocuklara bir çocuk daha ekleyelim ve çocuk sayısı sekiz 


"ЇЇ 


5 6 7 8 


Şimdi bu durumda medyan boy uzunluğu dördüncü ve beşinci ço- 
cukların boy uzunluğu olacaktır. O nedenle medyan boy uzunluğu dör- 
düncü ve beşinci çocukların boy uzunluklarının aritmetik ortalaması olur. 
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Medyanın özellikleri 


1. Anlaşılması kolaydır. 
2. Gözlemlerin değerlerinden etkilenmez, sayısından etkilenir. 
3. Asimetrisi yüksek dağılımlar için de uygundur. 
4. Açık uçlu dağılımlar için de hesaplanabilir. 
5. İstatistiksel çıkarımlar için aritmetik ortalamadan daha az güve- 
nilirdir. 
Kartiller 


Önce kartilleri tanımlayalım: 


| KARTILLER | 
{ .. РА pe „м x . è а . | 
| 


| Küçükten büyüğe doğru sıralanmış verileri dört eşit parçaya | 
| bölen değerlere kartil adı verilir. 


Örneğin aşağıda gördüğünüz boy uzunluklarını küçükten büyüğe 
doğru sıralarsak, altıncı çocuktan önce ve sonra eşit sayıda çocuk oldu- 
eşit parçaya bölen değere medyan denildiği için altıncı çocuğun boy 
uzunluğunun medyan olduğunu biliyoruz. Benzer şekilde medyandan 
önceki yarıyı da iki eşit parçaya bölebiliriz. O halde medyan değerden 
önceki beş çocuğun boy uzunluklarını iki eşit parçaya bölen üçüncü 
çocuğun boy uzunluğu birinci kartil, medyan değerden sonraki beş 
çocuğun boy uzunluklarını iki eşit parçaya bölen dokuzuncu çocuğun 
boy uzunluğu ise üçüncü kartil olur. Birinci kartil O, ve üçüncü kartil ise 
O; şeklinde gösterilir. 


ТТІ 


3 4 5 6 7 8 9 
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5 KURAL: Medyan ikinci kartile eşittir. Medyandan 
önceki ilk yarıyı iki eşit parçaya bölen değe birinci kartil; 
medyandan sonraki ikinci yarıyı iki eşit parçaya bölen değer 
| ise ikinci kartil olur. 


Mod 


Mod kelimesi dilimizde de kullanılan moda kelimesine çok yakın 
bir anlama sahiptir. 


En yüksek frekansa sahip olan kategori veya değer 
mod adını alır. 
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Modun özellikleri 


1. Aritmetik ortalama ve medyandan daha az bilinir. 

2. Bazı veriler için olmayabilir veya çift tepeli dağılımlarda yeniden 
gruplama yapılmadan hesaplanamaz. 

3. Açık uçlu dağılımlar için de hesaplanabilir. 

4. Aykırı ve uç değerlerden etkilenmez. 


Aykırı değer kavramı 


Ya a бул, 


T- Aykırı kaplumbağa 
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Buna karşılık, veriler arasında genele göre çok küçük veya çok 
büyük değerler bulunuyorsa, o zaman bu değerler ortalamayı kendileri- 
ne doğru çekerek gerçeği yansıtmaktan uzaklaştırabilirler. İşte bu ne- 
denle, aşırı değerlerin bulunduğu veriler için ikinci gruba giren ve bazı 
veri değerlerinden yararlanan bir ortalama hesaplamak daha doğru ola- 
caktır. 


İstatistikte en sık kullanılan ortalama aritmetik ortalamadır. Aritme- 
tik ortalama fizikte kullanılan ağırlık merkezi kavramına benzer ve verile- 
rimizin en fazla hangi değere eğilimli olduklarını ortaya koyar. Aritmetik 
ortalama, aşırı değerlere karşı son derece duyarlı bir ortalamadır. Veri- 
lerin arasına çok büyük bir değerin girmesi aritmetik ortalamayı hızla 
yükseltir. Buna karşılık, çok küçük bir değerin veriler arasına girmesi bir 
anda aritmetik ortalamayı düşürür. 


Aykırı değerler iki değişken arasındaki ilişkiyi anlamamızı da güç- 
leştirir. Bununla ilgili bir örnek regresyon konusunda yer alacaktır. 


Asimetri ve basıklık 


Sınıflanmış veya gruplanmış seriler adını verdiğimiz seriler, fre- 
kansların değerlere nasıl dağıldığını gösteren frekans dağılımlarıdır. 
Hatırlayacağınız gibi, grafikleri anlatırken frekans eğrilerinden söz edil- 
mişti. Frekans eğrileri adını alan eğriler, histogramlar gibi bize bir dağı- 
lımın şekline ilişkin bilgi verirler. 


x = Me = Mo x 


Şekil 3.1. Simetrik ve basıklığı normal bir dağılım 
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Bir frekans eğrisi simetrik olabileceği gibi, asimetrik bir şekle de 
sahip olabilir. Ayrıca bir eğri sivri, normal veya basık olarak da karşımı- 
za çıkabilir. 


Şekil 3.1'de görüldüğü gibi frekans dağılımında düşük değerlerin 
frekansları ile yüksek değerlerin frekansları düşük; buna karşılık ortala- 
maya (medyana ve moda) yakın değerlerin frekansları yüksektir. Ayrıca 
frekans dağılımının şekli, ortalama etrafında simetrik bir şekildir. Ayrıca, 
Şekil 3.1'deki frekans dağılımı normal bir basıklığa sahiptir, sivri veya 
basık değildir. 


Mo<Me<x 
Şekil 3.2. Sağa eğik bir dağılım 


Az önce verdiğimiz Şekil 3.2'deki dağılım, simetrik olmayan sağa 
eğik bir dağılımdır. Bu tür dağılımlarda: 


x>Me>Mo 
ilişkisi vardır. Buna karşılık, sola eğik dağılımlarda bu ilişki: 
x < Ме < Mo 


şeklindedir. 
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Ornek 3.9. Yapilan bir sinav sonucunda alinan notlarin aritmetik 
ortalaması 50, medyani 45 ve modu 40 olduğuna göre sizce bu sınıf 
çalışkan bir sınıf mıdır? 


Çözüm 3.9. Bu veriler bize notların dağılımının sağa eğik oldugu- 
nu belirtmektedir. Sağa eğik dağılımlarda, küçük değerlerin frekansları 
yüksek, büyük değerlerin frekansları küçüktür. Bu nedenle, bu sınıf ça- 
lışkan bir sınıf olamaz. 


Örnek 3.10. Bir semtte kiralara ilişkin olarak toplanan verilerden 
bu dağılımın aritmetik ortalamasının en küçük, medyanının daha büyük 
ve modunun en büyük değer olduğu görülmektedir. Sizce bu semt gelir 
düzeyi yüksek bir semt midir, yoksa düşük bir semt midir? Açıklayınız. 


Çözüm 3.10. Aritmetik ortalama, medyan ve mod değerlerinin sı- 
ralanması bize bu dağılımın sola eğik olduğunu göstermektedir. Sola 
eğik dağılımlarda büyük değerlerin frekansları yüksek, küçük değerlerin 
frekansları küçük olduğu için bu semt gelir düzeyi yüksek bir semttir. 


f 


A B x 
Şekil 3.3. Sivri ve basık iki dağılım 


Şekil 3.3'de görülen A ve B dağılımlarının her ikisi de simetrik da- 
ğılımlardır. Ancak A dağılımı В dağılımına göre daha sivri, b dağılımı ise 
daha basıktır. Sivri bir dağılımın mod değerinin sahip olduğu frekans, 
basık bir dağılıma göre daha büyüktür. 
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Ortalamalarla ilgili örnekler 


Örnek 3.11. Aşağıdaki iki serinin asimetrilerini mod, medyan ve 
aritmetik ortalamalarını hesaplayarak karşılaştırınız. 


х f y f 

1 1 1 6 

2 3 2 7 

3 4 3 8 

4 5 4 9 

5 6 5 10 
6 8 6 9 

7 10 7 8 

8 7 8 7 

9 2 9 6 

Çözüm 3.11. 

x f xf Sf 

1 1 1 1 
2 3 6 4 
3 4 12 8 
4 5 20 13 
5 6 30 19 
6 8 48 27 
7 10 70 37 
8 7 56 44 
9 2 18 46 

46 261 


х = 261/46 = 5,67 
Medyan (п+1 )/2= (46 + 1) /2 = 47/2 = 23.5 terim 
Medyan 23,5. Тегіт oldugu ісіп: 


Me=(6+6)/2=6 
En yüksek frekans olan 10'a sahip olan değer: Mo = 7 
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Bu durumda x < Me < Mo eşitsizliği 5,67 < 6< 7 şeklinde gerçek- 
leşmektedir. Bu nedenle seri sola eğik ve asimetriktir. 


Şimdi de y serisi ile ilgili hesaplamaları yapalım: 


y f yf If 

1 6 6 6 
2 7 14 13 
3 8 24 21 
4 9 36 30 
5 10 50 40 
6 9 54 49 
7 8 56 57 
8 7 56 64 
9 6 54 70 

70 350 


x = 350/70=5 


Me =(n+1)/2=(70+1)/2 =71/2 =35.5 terim medyan 
Me =(5+5)/2=5 

En yüksek 10 frekansına sahip olan değer: Mo = 5 

x = Me = Mo olduğu için bu seri simetriktir. 


Örnek 3.12. Bir önceki örnekte verilen serilerin birinci ve üçüncü 
kartillerini hesaplayınız. 


Çözüm 3.12. 


оомо ол BEN —|х 
— 


ON ооо m 5 =|- 
— 
© 


s 
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Q, >(n+2)/4= (46+2)/4= 48/4 = 12.terim 
Q,=4 
Q: >(3n+2)/4 = [3(46)+2] / 4 = ( 138+2 )/4 = 
140/4 = 35. terim 
Q; =7 
Şimdi de y serisinin kartillerini hesaplayalım: 
y f Lf 
1 6 6 
2 7 13 
3 8 21 
4 9 30 
5 10 40 
6 9 49 
7 8 57 
8 7 64 
9 6 70 
70 
Q: > (п+2)/4 =(70+2)/4= 7214 = 18. terim 
O, =3 
Q: > ( 3n+2 )/4 = [3(70)+2]/4 = 21274 = 53. terim 
О» =7 
Ornek 3.13. Verilerin kartillerini hesaplayiniz. 
x f 
3 1 
7 3 
10 15 
12 7 
20 2 
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Çözüm 3.13. 
x f Xf 
3 1 1 
7 3 4 
10 15 19 
12 7 26 
20 2 28 
28 
O, >(nt2)/4 = ( 28:42 )74 = 7,5. terim 


Qı = (10:10 )/2 = 10 


Qə > (п+1)/2 =(28+1)/2 = 14,5. terim 


Qə = (10+10)/2 = 10 


Qə > (3п+2)/4 = ( 3(28)+2 1 // 4 = 8442 = 21,5. terim 


Оз = (12:12 )/2 = 12 


Örnek 3.14. Verilen serinin kartillerini hesaplayiniz. 


x f 


олом ~ 
о оо Б № 
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Çözüm 3.14. 

x f xf 

1 2 2 

2 4 6 

3 6 12 

5 6 18 

8 1 19 

19 
O, >(nt2)/4 = (19:2)/4 21/4 =5,25.~5. terim 
Q,=2 
Q, >(nt1)/4 =(194+1)/2 = 20 = 10. terim 
9 = 3 
Q3 > (3п+2)/4 =[3(19)+2]/4= (57+2)/4=59/4= 
14,75 ~ 15. terim 

Оз= 5 


Örnek 3.15. Serinin kartillerini hesaplayınız 


о ол EN —>|х 
омо = 


20 
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Çözüm 3.15. 
x f xf 
1 1 1 
2 4 5 
3 6 11 
5 7 18 
6 2 20 
20 


О, >(п+2)/4 =(20+2)/4= 22/4 = 5,5. terim 


Qı = (2:3)/2 =2,5 


Qə >(n+1)/2 z (2041 )/2 = 21/2 = 10,5. terim 


0,-(343)/2 =3 


Qə > (3n+2)/4 = [3(20)+2] / 4 = ( 60 + 2 ) /4 = 15,5. terim 


Qı z (545 )/2 “5 


Örnek 3.16. Aşağıdaki verilerin kartillerini hesaplayınız 


3 3 1 1 4 7 8 10 1 2 
2 2 4 4 4 5 6 7 7 6 
2 4 1 5 5 7 9 10 10 10 


Çözüm 3.16. Önce bu verileri küçükten büyüğe doğru bir sıraya 
koyalım. 


NAO 
A 
A 
A 

со 4 № 

о л № 
o 
o 
o 

ә Ow 
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O, > (п+2)/4 = (30+2)/4 = 32/4 = 8. terim 
9: = 2 
Q2 >(п+1)/2 = (30+1)/2 = 31/2 = 15,5. terim 


Q2=(4+5)/2=4,5 


> (3n+2)/4 = [3(30)+2]= (90 +2)/4= 92/74 = 23. terim 


Örnek 3.17. Bir önceki örnekteki verileri siniflayarak öyle iki değer 
bulunuz ki verilerin % 50 si bu değerlerin arasında kalsın. 


Çözüm 3.17. 


COMNDAOAWDHND =!x 
RAAB ANWOANA Ala 
ГЕ Ч 
со 


= 
çə 
o 


>(n+2)/4 = (30+2)/4= 32/4 8. terim 


> (3nt2)/4 = [3(30)+2]/4=(90+2)/4=92/4= 


23. terim 
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Terimlerin %50’si 2 ile 7 arasındadır. 
Kutu - bıyık diyagramı nedir, nasıl çizilir? 


Kutu - bıyık diyagramları bize bir dağılımla ilgili 5 sayıyı özetler. 
Sırasıyla bunlar: 


Veri kümesindeki en küçük değer. 
Verilerin birinci kartili 

Verilerin medyanı (ikinci kartil). 
Verilerin üçüncü kartili. 

Veri kümesindeki en büyük değer. 


En küçük Üçüncü 
değer kartil En büyük 
Birinci Medyan değer 


kartil 


Şekil 3.4. Kutu - bıyık diyagramı 


Kutu - bıyık diyagramları istersek bize aykırı değerleri de göstere- 
bilirler. Aykırı değerleri belirlemek için: 


Veri değeri > Оз + 1,5 (Оз - Qı) veya 


Veri değeri < Qı - 1,5 (Оз - Qı) 
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olduğunda bir veri değeri “aykırı değer” olarak adlandırılır. Kullandığı- 
mız katsayı 1,5 yerine 3 olursa, o zaman da bu değerler yine aykırı 


değer ( outlier ) kavramı içinde uç değer ( extreme value ) olarak adlan- 
dırılır. 


Örnek 3.18. Qı = 2, O; = 5 ve Q3 = 6 olduğu ve en büyük değerin 
9, en küçük değerin 1 olarak bilindiği bir veri kümesi için kutu bıyık di- 
yagramını çizerek yorumlayınız. 


Çözüm 3.18. 


РЕ FE 102609 
а, Qə Әз 


Diyagram bu dagilimin sola egik oldugunu akla getirmektedir. 


Örnek 3.19. Qı = 2, Qə = 5 ve Q3 = 7 olduğu ve en büyük değe- 
rin 19, en küçük değerin 1 olarak bilindiği bir veri kümesi için 1 ve 19 
değerlerinin aykırı veya uç değer olup olmadıklarını belirleyiniz. 


Çözüm 3.19. 
Veri değeri > О» + 1,5 (Qı - O, ) veya 
Veri değeri < Qı - 1,5 (Q3 - Qı ) 


olduğunda bir değer aykırı değerdir. Önce 19 değerinin aykırı değer 
olup olmadığını test edelim: 


Veri değeri > Оз + 1,5 (Оз - Qı ) 
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19>7+1,5(7-2) 
19 > 14,5 olduğu için 19 bir aykırı değerdir. Ancak: 
Veri değeri > Qa + 3 (Q: - О.) 
eşitsizliği 19 için doğru değildir: 


19 € 7+3(7-2) 
19 < 22 olduğu için 19 bir uç değer değildir. 


1 değerinin aykırı değer olup olmadığını ise: 


Veri değeri < Qı - 1,5 (Q3 - O, ) 
eşitsizliği ile test edebiliriz: 
1 c Q: - 1,5 (Qa - О; ) 
1>2 -1,5(7-2) 


1 5 - 5.5 olduğu için 1 bir aykırı değer değildir. Aykırı olmayan bir 
değerin uç bir değer olması mümkün olmadığından 1 bir uç değer de 
olamaz. | 
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Temel kavramlar 


Frekans 

Sınıflama 

Gruplama 

Sınıf aralığı 

Sınıf orta noktası 
Oransal frekans 
Birikimli frekans 
Birikimli frekans dağılımı 
Aritmetik ortalama 
Medyan 

Kartiller 

Mod 

Asimetri 

Basıklık 

Kutu — bıyık diyagramı 
Aykırı değer 

Uç değer 
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Testler 


1. Asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir? 


a) Ortalamalar çok sayıda veriyi tek bir değerde özetleyerek bize ko- 


laylık sağlarlar. 


b) Ortalamaya merkezi eğilim ölçüsü adı da verilir. 
c) Ortalamalar hesaplandıkları veri kümesindeki en küçük gözlem 


değerinden daha küçük ve en büyük gözlem değerinden de daha 
büyük olabilirler. 


d) Aritmetik ortalama duyarlı bir ortalamadır ve verilerden herhangi 


birindeki büyük bir artış veya azalma onu fazlaca etkiler. 


e) Hiçbiri. 


2. Kutu ve bıyık diyagramları bize dağılım ile ilgili aşağıdaki özelliklerden 
hangisini göstermez? 


a) Birinci kartil. 

b) İkinci kartil. 

c) Üçüncü kartil. 

d) Mod. 

e) Aykırı ve uç değerler. 


3. Aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır? 


4. 


a) Aritmetik ve kareli ortalamalar duyarlıdır. 

b) Mod duyarlı olmayan bir ortalamadır. 

c) Kareli ortalama her zaman aritmetik ortalamadan büyük çıkar. 
d) Medyan her zaman moddan büyük çıkar. 

e) Hiçbiri. 


Bir sınıfta sınıfın yüzde 25'inin sınıf geçmesini sağlayacak bir geçme 


notu belirlemek istersek, notlara ilişkin hangi değer bize bu geçme notu- 
nu verecektir? 


a) Medyan. 

b) İkinci kartil. 
c) Birinci kartil. 
а) Üçüncü kartil. 
e) Hiçbiri. 
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5.2 x, ifadesi ne anlama gelir 
a) itane x değerinin çarpılması. 
b) itane x değerinin bölünmesi. 
с) i tane x değerinin çıkarılması 
d) i tane x değerinin toplanması. e) Hiçbiri. 


6.Bir gruplanmış seride 95 vet gibi bir sınıf varsa........ 

a) Bu tür bir sınıf açık sınıf adını alır ve bu sınıfta 1411987656 
değeri yer alabilir. 

b) Butür bir sınıf kapalı sınıf adını alır ve bu sınıfta 1411987656 
değeri yer alamaz. 

c) İstatistikte bu tür sınıflar kullanılamaz. 

d) Gruplanmış serilere bakarak ham verileri öğrenebiliriz. 

e) Hiçbiri. 


7.Frekans dağılımı ile oransal frekans dağılımı arasında ne fark vardır? 
a) Asimetri farklıdır. 
b) Basıklık farklıdır. 
c) Gruplama farklıdır. 
d) Sınıflama farklıdır. 
e) Hiçbiri. 


8.Son sınıfın birikimli frekansı................. 
a) Oransal frekansa eşittir. 
b) Sınıf aralığına eşittir. 
c) Sınıf orta noktasına eşittir. 
d) Toplam frekansa eşittir. 
e) Hiçbiri. 


9.Geçme notunu notların üçüncü kartili olarak belirleyen bir 
öğretim üyesi..................... 
a) Sınıfın yarısının sınıf geçmesini garantiler. 
b) Sınıfın dörtte üçünün sınıf geçmesini garantiler. 
c) Sınıfın dörtte birinin sınıf geçmesini garantiler. 
d) Sınıfın yüzde 40'ının sınıf geçmesini garantiler. 
e) Hiçbiri. 
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10.Kutu — biyik diyagraminda birinci kartil ile ikinci kartil 
birbirlerine yakınsa , verilerin dağılımı............ olabilir. 
a) Sola eğik. 
b) Sağa eğik. 
c) Asimetrik. 
а) Basık. 
e) Hiçbiri. 


11.Kutu — bıyık diyagramında ikinci kartil ile üçüncü kartil 
birbirlerine yakınsa , verilerin dağılımı............ olabilir. 
a) Sola eğik. 
b) Sağa eğik. 
c) Asimetrik. 
d) Basık. 
e) Hiçbiri. 
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Sorular 


1. İstatistik verileri nasıl özetler? Sınıflama ve gruplamadan hangisin- 
de veriler daha özet bir haldedir? 


2. Sınıflama nasıl yapılır? 

3. Gruplama nasil yapılır? 

4. Yaklaşık sınıf aralığı nasıl hesaplanır? 

5. Frekans kavramını açıklayınız. 

6. Frekans dağılımı ve oransal frekans dağılımına birer örnek veriniz. 
7. Sınıf orta noktası ne demektir? 

8. 


Gruplanmış serilerde aritmetik ortalama hesaplanırken nasil bir 
varsayım yapılır? 


9. Birikimli frekanslar nasıl bulunur ve ne işe yararlar? 
10. Aritmetik ortalamanın özellikleri nelerdir? 

11. Medyanın özellikleri nelerdir? 

12. Kartil ne demektir? Kaç tane kartil vardır? 

13. Modu tanımlayınız. 


14. Asimetri ve basıklık kavramlarını frekans eğrileri çizerek açıklayınız. 
Basıklığı farklı iki frekans eğrisinin aritmetik ortalamaları aynı olabilir 
mi? Şekille açıklayınız. 


15. Aykırı ve uç değer kavramlarını açıklayınız. 


16. Aritmetik ortalama hesaplanmadan önce bir veri kümesinde aykırı 
veya uç değer analizi yapılmalı mıdır? Açıklayınız. 


17. Kutu — bıyık diyagramı bize veri kümesine ilişkin ne tür bilgiler verir? 


ООООООООО 
ООООООООО 
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4. DEĞİŞKENLİK 


Değişkenlik kavramı günlük hayatımızda ve iş hayatında kullanı- 
lan risk sözcüğüne karşı gelir. Bir veri kümesindeki sayısal değerlerin 
hiç değişmemesi, hep aynı olması değişkenliği sıfır yapar. Buna karşılık 
değerlerin farklılaşması değişkenliği artırır. 


Değişim aralığı 
Bu çerçevede değişkenliği en basit bir şekilde değişim aralığı ile 


ölçebiliriz. Değişim aralığı bir serideki en büyük değer ile en küçük de- 
ğer arasındaki farktır. 


Değişim aralığı = Maksimum değer - Minimum değer 


Üç torba düşünelim ve her torbada üstünde aşağıdaki sayılar olan 
toplar bulunsun: 


Birinci torba İkinci torba Üçüncü torba 
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Şimdi istediğimiz bir torbayı seçerek bu torbadan bir top çekece- 
ğimizi varsayalım. Çektiğimiz topun üstünde yazan sayı kadar para ka- 
zanacagimizi (örneğin milyon TL.) varsaydığımızda, hangi torbadan top 
çekmenin daha karlı bir iş olacağını değerlendirelim. 


Dikkat ederseniz her üç torbadaki sayıların da aritmetik ortalaması 
3 sayısına eşittir. Torbaların ortalamaları, diğer bir deyişle sürekli top 
çekmemiz durumunda kazanacağımız ortalama para aynıdır. 


Sadece ortalamaları açısından değerlendirdiğimizde bu veri kü- 
meleri birbiri ile aynıdır. Ancak, ortalamalar aynı olmakla birlikte verilerin 
değişkenlikleri, değişim aralığı ile ölçüldüğünde farklıdır: 


Birinci torba = 3-3-0 
İkinci torba = 4-2-2 
Üçüncü torba = 5-1-4 


Görüldüğü gibi birinci veri kümesinde hiç değişkenlik veya hiç risk 
yoktur. Birinci torbadan topçekersek, sürekli 3 milyon lira kazanacağımı- 
zı biliyoruz. İkinci gruptaki değerlerde değişkenlik vardır. Bu torbadan 
top çektiğimiz zaman 2 milyon gibi düşük bir değer de kazanabiliriz, 4 
milyon gibi yüksek bir değeri de elde edebiliriz. Üçüncü torbada ise 1 
milyon gibi düşük bir değer kazanabileceğimiz gibi, 5 milyon gibi yüksek 
bir değer de kazanabiliriz. 

Şimdi şu soruyu soralım: 

Böyle bir tercihle karşı karşıya kalsanız hangi torbayı seçersiniz? 


Sorunun doğru veya yanlış bir cevabı yoktur. Eğer birinci torbayı 
seçiyorsanız siz riski sevmeyen biri olabilirsiniz. İkinci torbayı seçenler 
riski biraz daha seviyorlar. Üçüncü torbayı seçenler ise, göreli olarak bu 
üç grup içinde en fazla riskten hoşlananlar olarak karşımıza çıkıyor. 


Örnek. 4.1. Şekildeki iki frekans eğrisinden hangisi daha değiş- 
kendir? 
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Çözüm 4.1. 


A dağılımı B dağılımına göre daha değişken. Çünkü A dağılımının 
yatay eksende kapladığı değişim aralığı (minimum ve maksimum değer- 
leri arasındaki fark) B'ye göre daha büyük. 


Değişim aralığının özellikleri 


1. Hesaplanması çok kolaydır. 
2. Aykırı ve uç değerlerden hemen etkilenir. 
3. Açık uçlu dağılımlar için hesaplanamaz. 


Kartillerarası fark 


Değişim aralığı çok basit bir değişkenlik ölçüsüdür ve frekansları 
göz önüne almaz. Frekansları göz önüne alan değişkenlik ölçüleri ara- 
sında: Kartillerarası fark, ortalama sapma ve standart sapma verilebilir. 


Kartillerarası fark = Оз - О, 


Kartillerarası farkın özellikleri 


1. Hesaplanması değişim aralığından biraz daha zordur. 
2. Aykırı ve uç değerlerden etkilenmez. 
3. Açık uçlu dağılımlar için de hesaplanabilir. 
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Örnek 4.2. Birinci kartili 8 ve üçüncü kartili 20 olan bir veri grubu 
için kartiller arası farkı hesaplayınız. 


Çözüm 4.2. Q;-Q,=20-8=12 


Ortalama sapma 


Ortalama sapma 


Bir değişkenlik ölçüsü olarak verilerin ortalamaya ne kadar 
yakın veya uzak olduklarını belirleyen, ortalamadan sapma- 
ların mutlak değerlerinin ortalamasıdır. 


Örnek 4.3. Aşağıda dört kişinin yaşları ve bu yaşların ortalama- 
dan sapmaları görülmektedir. Ceren’in yaşını belirleyiniz. 


Çözüm 4.3. 


Aritmetik ortalamadan sapmaların cebirsel toplamının sıfıra eşit 
olması gerektigini biliyoruz: 


У (х-х)=0 
x(x - x )=-8+ 7 + Ceren'in yaşının ortalamadan sapması - 4 


-8 + 7 + Ceren'in yaşının ortalamadan sapması - 4 = 0 
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Ceren'in yaşının ortalamadan sapması = 5 


Diğer yandan, Ali'nin yaşından ortalama çıkarılırsa -8 bulunacağı- 
na göre: 


Diğer yandan, Ceren'in yaşından ortalama olan 25 değerini çıkar- 
dığımızda 5 sapmasını bulacağımızı biliyoruz: 


Ceren'in yaşı - 25-5 


Ceren'in yaşı = 25 + 5 = 30 olarak bulunur. 


Örnek 4.4. Verilerin ortalama sapmasını hesaplayınız. 


35 10 20 2 


Çözüm 4.4. x=40/5=8 
x х-Х |x- Х| 
2 2-8=-6 6 
3 3—8--5 5 
5 5—8--3 3 
10 10—8-2 2 
20 20-8 = 12 12 


40 X(x-X)z0 Xİx-x |= 28 


Ortalama sapma = 28 / 5 = 5,6 
Ortalama sapmanın özellikleri 


1. Her gözlemin sapmasına eşit ağırlık tanır. 


2. Ortalamadan sapmalar şeklinde olduğu gibi medyandan sap- 
malar olarak da hesaplanabilir. 
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3. Hesaplanılması ve anlaşılması kolaydır. 
4. Standart sapma kadar aykırı ve uç değerlerden etkilenmez. 
5. Matematiksel işlemlere uygun değildir. 


Standart sapma 


Standart sapma 


Bir değişkenlik ölçüsü olarak verilerin ortalamaya ne kadar ya- 
kın veya uzak olduklarını belirleyen, ortalamadan sapmaların 
kareli ortalaması standart sapmadır. 


Ortalama bir nokta, standart sapma ise bir uzaklık olarak düşünü- 
lebilir. Örneklem standart sapması, örneklem ortalamasından tipik bir 
sapmadır. 


VARYANS 


Standart sapmanın karesi varyans adını alır. 


s= V X(x-X P/(n-1) 


se X(x-Xx ) /(n-1) 


oz V X(x-u)/N 
o = X(x-u)/N 


Standart sapma örneklem için nasıl hesaplanır? 

1- Önce aritmetik ortalama hesaplanır. 

2- Gözlem değerlerinden aritmetik ortalama çıkarılır. 
3- Bulunan sapmaların kareleri alınır 
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4- Sapmaların kareleri toplamı n-1'e bölünerek elde edilen değe- 
rin karekökü standart sapma olarak bulunur. 


Neden örneklem için paydada n - 1 kullanılır? 
Örneklem için standart sapma hesaplanırken, gerçek anakütle or- 
talamasını bilmiyoruz. n - 1 sapmaları hesaplarken tek bir bilgi parçası- 


nın bilinmemesi, kayıp olması (İstatistikte bu kavram serbestlik derecesi 
adını alır) nedeniyle yapılan bir ayarlama olarak düşünülebilir. 


Standart sapma anakütle için nasıl hesaplanır? 

1. Önce aritmetik ortalama hesaplanır. 

2. Gözlem değerlerinden aritmetik ortalama çıkarılır. 

3. Bulunan sapmaların kareleri alınır 

4. Sapmaların kareli ortalaması standart sapma olarak bulunur. 


Verilen bu sırayı kısaltarak OSKK şeklinde özetleyebiliriz. OSKK: 
Ortalamayı bul, Sapmaları elde et, (sapmaların ) Karelerini al, (sapmala- 
rın) Kareli ortalamasını standart sapma olarak belirle. 


- o Standart sapma ve varyans negatif olamaz. 


Standart sapma varyansa göre daha kolay yorumlanabilen bir de- 
ğişkenlik ölçüsüdür. Standart sapma ile varyans bize aslında aynı bilgiyi 
aktarırlar. Ancak standart sapma hesaplamasının sonucunda standart 
sapmayı ilgili verilerin ölçü birimi cinsinden elde ederiz. Buna karşılık, 
varyans ölçü biriminin karesi olarak bulunur ve günlük hayatta bu tür 
ölçülerin pek karşılığı bulunamaz. Örneğin TL. cinsinden verilerin stan- 
dart sapması da TL. cinsinden çıkar. Oysa varyans TL? gibi tuhaf bir 
ölçü birimi cinsinden çıkacağı için kolay yorumlanamaz. Varyans mate- 
matiksel işlemler için çok uygun olmakla birlikte, ölçü birimi açısından 
yorumlanması kolay olmayan bir değişkenlik ölçüsüdür. 


Değişkenlik 117 


Standart sapmanın özellikleri 


1. En çok kullanılan değişkenlik ölçüsüdür. 

2. Standart sapmanın değeri, her gözlemin değerinden etkilenir. 
3. Aykırı ve uç değerlerden etkilenir. 

4. Açık uçlu dağılımlar için hesaplanamaz. 


Örnek 4.5. Aşağıdaki iki serinin değişim aralığını, ortalama sap- 
masını, standart sapmasını ve varyansını hesaplayarak karşılaştırınız. 


х:2 8 10 20 
Xx:3 7 18 22 


Çözüm 4.5. 


xı ‘in değişim aralığı = 20 - 2 = 18 
xə ‘nin değişim aralığı = 22 - 3 = 19 


Değişim aralıklarına göre xə daha değişkendir. 


Xı X1- Хі |X- Xıl (xi - Xx) 
2 2-10--8 8 64 
8 8-10= -2 2 4 
10 10-10= 0 0 0 
20 20-10= 10 10 100 
20 168 


X1= Xxı/nz 40/4=10 

O.S.= У |x- X1|/n=20/4=5 

52= X(xı- Xı)”/(n-1 )z 168/(4-1) = 56 
s= 7,48 
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х2 Xa - X2 |X2 - Xəl (x2- х2} 

3 3-12,5= -9,5 9,5 90,25 

7 7-12,5= -5,5 5,5 30,25 
18 18 - 125 = 5,5 5,5 30,25 
22 22-125 = 9,5 9,5 90,25 
50 30,0 241,00 


Xəz Уж /п= 50/4 = 12,5 
O.S. = E |х - X2|/n=30/4=7,5 


52= у(х - х2 )2/(п-1) = 241 /(4-1)= 80,33 
ѕ = 8,96 


Ortalama sapma, varyans ve standart sapmaya göre x, serisi da- 
ha değişkendir. 


Değişim Katsayısı 


Şu ana kadar anlatılan değişkenlik ölçüleri, veri grubunun ölçü bi- 
rimi cinsinden elde edilirler. Oysa ölçü birimleri farklı veri gruplarını kar- 
şılaştırmak için yüzde cinsinden ifade edilen bir oransal değişkenlik öl- 
çüsüne gerek vardır ve bu ölçü standart sapmanın aritmetik ortalamaya 
bölünmesiyle bulunan sayının 100'le çarpımı değişim katsayısıdır. 


Değişim katsayısı =( с/х ). 100 


Formül örneklem için hesaplanırken o yerine s alınır. 
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Örnek 4.6. Standart sapması 7 ve aritmetik ortalaması 10 olan ve- 
rilerin değişim katsayısını hesaplayınız. 


özüm 4.6. Değişim katsayısı = (7/10). 100 = % 70 
¢ gis y 
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Testler 


1.Standart sapma ortalamalardan hangisine benzer? 
a) Aritmetik ortalamaya. 
b) Kareli ortalamaya. 
c) Medyana. 
d) Moda. 
e) Kartiller. 


2.Değişkenlik ölçüleri arasında matematiksel işlemlere en uygun olanı 
veençokkullanılanı................... 

a) Ortalama sapmadır. 

b) Değişim katsayısıdır. 

c ) Standart sapmadır. 

d ) Değişim aralığıdır. 

e ) Kartillerarası farktır. 


Brie gözlem değerlerinin aritmetik ortalamadan sapmalarının mut- 
lak değerlerinin aritmetik ortalamasıdır. 

a) Medyan. 

b) Değişim aralığı. 

c) Standart sapma. 

d) Ortalama sapma. 

e) Hiçbiri. 


4. Değişkenlik kavramı ile ne ölçülebilir? 
a ) Ortalama. 
b ) Asimetri. 
c ) Basıklık. 
d ) Risk. 
e ) Hiçbiri. 


5. En kolay hesaplanan değişkenlik ölçüsü ................. 
a) Değişim aralığıdır. 
b) Standart sapmadır. 
c) Varyanstır. 
d) Moddur. 
e) Hiçbiri. 


Değişkenlik 


6.Bir frekans eğrisinin yatay eksende kapladığı yerin genişliği... 


a) Verilerin değişkenliğinin az olduğunu anlatır. 
b) Verilerin ortalamasının büyük olduğunu anlatır. 
c) Verilerin ortalamasının küçük olduğunu anlatır. 
d) Verilerin değişkenliğinin çok olduğunu anlatır. 
e) Hiçbiri. 
7.Aykırı ve uç değerlerden etkilenmeyen değişkenlik ölçüsü 
hangisidir? 
a) Mod. 
b) Standart sapma. 
c) Kartillerarası fark. 
d) Varyans. 
e) Hiçbiri. 
8.Daha sık kullanılan değişkenlik ölçüsü hangisidir? 
a) Değişim aralığı 
b) Ortalama sapma. 
c) Kartillerarası fark. 
d) Varyans. 
e) Hiçbiri. 
e E için standart sapma hesaplanamaz. 
a) Açık uçlu dağılımlar 
b) Kapalı uçlu dağılımlar 
c) Basık dağılımlar 
d) Sivri dağılımlar 
e) Hiçbiri. 
10.Açık uçlu dağılımlariçin................... hesaplanabilir. 
a) Standart sapma. 
b) Ortalama sapma. 
c) Kartillerarası fark. 
d) Varyans. 
e) Hiçbiri. 


11.Standart sapma örneklem için (o hesaplanırken 


d) n-2 e) Hiçbiri 
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payda- 
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Sorular 


1. Bir veri kümesi için değişkenliğin ölçülmesi bize ne gibi yararlar 
sağlar? 
2. Değişim katsayısı diğer değişkenlik ölçülerinden hangi açıdan fark- 
lıdır? 
3. Kartillerarası fark neden aykırı ve uç değerlerden etkilenmez? 
Değişim aralığı ölçüsünün eksikliği nedir? 
5. İzleyen verilerin: a) Ortalama sapmasını 
b) Değişim aralığını 
c) Değişim katsayısını 
d) Standart sapmasını 
e) Kartillerarası farkını 


> 


hesaplayiniz. 


6. Ortalama sapma hesaplanirken neden sapmalarin mutlak degerleri 
alinir? 


7. A mahallesinde yıllık gelirlerin varyansı В mahallesindeki yıllık gelir- 
lerin varyansından daha büyük ise bunun anlamı nedir? 


8. Birinci sınıfın aldığı notların standart sapmasının ikinci sınıfın aldığı 
notların standart sapmasından küçük olması birinci sınıfın başarılı 
olduğu anlamına gelir mi? Açıklayınız. 

9. Yüzde cinsinden ifade edilen değişkenlik ölçüsü hangisidir ve bu ne 
işe yarar? 

10. Standart sapma ve varyans neden negatif olamaz? 

11. OSKK ne demektir? 

12. Standart sapmanın özellikleri nelerdir? 
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5. OLASILIK 


İstatistiğin en temel kavramlarından bir diğeri de olasılıktır. Günlük 
hayatımızda sık sık “belki”, “olabilir”, “kesin değil”, “emin değilim”, “muh- 
temelen” gibi sözcükleri kullanırız. Bunlar ve benzerleri gibi sözcüklerle 
olaylara ilişkin olarak değerlendirdiğimiz belirsizliği açıklarız. Olasılık, 
belirsizliğin bir ölçüsü olarak düşünülebilir. Bir parayı veya bir zarı attı- 
ğımızda, o atışın hangi sonuçla sonuçlanacağını bilemeyiz. Ancak olası- 
lik bize, tek bir atış için kestirmemiz mümkün olmayan sonuçların çok 
kez tekrarlanması durumunda, bu sonuçlarla hangi yüzde ile karşılaşa- 
bileceğimizi anlatır. 


Deney, rassal deney ve sonuçlar 


Para atmak, zar atmak veya içinde hatalı ve sağlam parçaların bu- 
lunduğu bir kutudan bir parça çekmek gibi örnekleri ele alalım ve bunla- 
rın sonuçlarını sıralayalım: 


Deney | Sonuçlar | 


| Para atmak | Yazı, tura | 
| Zar atmak İ1, 2, 3, 4, 5, 6 | 
| Uretimden parça çekmek | Hatalı, sağlam | 


Öğrenci çekmek Öğrencinin birinci, ikinci, üçüncü 
veya dördüncü sınıftan olması. 
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Dikkat ederseniz az önce örneklerini verdiğimiz süreçlerde parayı 
veya zarı atmadan önce hangi sonucun gerçekleşeceğini, hangi sonu- 
cun karşımıza çıkacağını bilmiyoruz. Buna karşılık, karşılaşabileceğimiz 
sonuçlar kümesini biliyoruz ve bu tür süreçleri aynı koşullar altında tek- 
rarlamamız mümkün. Kısaca böyle bir durumda kesinlikten çok tesadüfi- 
lik (rassallık) söz konusu. Bu çerçevede “rassal deney” kavramını şöyle 
tanımlayabiliriz: 


| Rassal deney 
| | 

1- Bir deneyin bütün olası sonuçlarını biliyorsak | 
| 2- Deney uygulandığında onun hangi sonuçla sonuçla- 


nacağını bilmiyorsak 


| 
| | 
| 3- Deney aynı koşullar altında tekrarlanabiliyorsa bu bir | 
| rassal deneydir. | 


İçinde hatalı ve sağlam parçaların bulunduğu bir kutudan rassal 
olarak bir parça çekme örneğimize dönelim. Bu örnekte deney kavramı- 
nin ilk iki koşulunun sağlandığını, ancak çektiğimiz parçayı kutuya iade 
etmezsek bu durumda rassal deney kavramının üçüncü koşulunun ge- 
çerli olmayacağını görürüz. Benzer şekilde parayı veya zarı atarken de 
rüzgârın bir esip bir esmemesi gibi hava koşullarının değişmesi, deney 
kavramının üçüncü koşulunu geçersiz kılar. 


Bir rassal deney sonucunda deney, önceden kestirmeyeceğimiz 
tek bir gözlemle sonuçlanır. Bu gözlemler deneyin sonuçlarıdır. 


Örneklem uzayı, örneklem noktası ve olay 


Örneklem uzayı ve örneklem noktası 


Bir rassal deneyin bütün olası sonuçlarından oluşan 
kümeye örneklem uzayı, bu sonuçların her birine ise 
örneklem noktası adı verilir. 
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Örneklem uzayını S harfi ile gösteriyoruz. Örneğin: 


Para atma deneyi için S = 1Yazı, tura r 

Zar atma deneyi için S =41,2,3,4,5,6 ¢ 

Parça çekme deneyi için S = į Hatalı, sağlam r 

Öğrenci çekme deneyi için S = {Birinci sınıf, ikinci sınıf, 
üçüncü sınıf, dördüncü sınıf ? 


olur. Örneklem uzayı kümelerinin içindeki her bir eleman ise bir örnek- 
lem noktasıdır. Örneğin para atma deneyi için yazı ve tura örneklem 
noktalarıdır. 


Olay 


Bir deneyin bir veya birden çok sonucundan oluşan 
kümeye olay adı verilir. 


Basit olay, bileşik olay 


Bir deneyin sadece tek bir sonucundan oluşan bir olay 
basit olay, birden fazla sonucundan oluşan olaya ise bi- 
leşik olay adı verilir. 


Olasılık tanımları 


Olasılık, belirli bir olayın olabilirliğinin sayısal ölçüsüdür. Olasılığın 
iki temel özelliği vardır: 


1. Bir olayın olasılığı her zaman 0 ile 1 arasında olur. İmkânsız 
olayın olasılığı 0, kesin olayın olasılığı 1”dir. 


O<P(Ei)s1 


2. Örneklem uzayındaki örneklem noktalarının olasılıkları toplamı 
1'dir. 
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XP(E,)-1 
Klasik olasılık 
Klasik olasılık eşit olasılıklı sonuçlar temeline dayanır. Eğer bir 


rassal deney çerçevesinde eşit olasılıklı sonuçlarla ilgileniyorsak, bu 
durumda klasik olasılık kuralı uygulanabilir. 


Eşit olasılıklı sonuçlar 


İki veya daha fazla sonucun aynı olasılıklara sahip ol- 
ması durumunda eşit olasılıklı sonuçlar söz konusudur. 


Klasik olasılık kuralı 
P ( Ei) = 1 / Deneyin toplam sonuç sayısı 


P ( A ) £ A olayının içindeki sonuç sayısı / 
Deneyin toplam sonuç sayısı 


Toplam olasılık 1 ve rassal deneyin sonuçları eşit olasılıklara sa- 
hip olduğuna göre tek bir olayın olasılığının “1 / Deneyin toplam sonuç 
sayısı”na eşit olması doğaldır. Benzer şekilde, A olayının içindeki eşit 
olasılıklı sonuç sayısını deneyin toplam sonuç sayısına böldüğümüzde 
de A olayının olasılığını elde ederiz. 


Örnek 5.1. Bir para atıldığında yazı gelme olasılığını hesaplayı- 
nız. 


Çözüm 5.1. Para atma bir rassal deneydir ve deneyin yazı, tura 
gibi eşit olasılıklı iki sonucu vardır. O halde: 


Р ( Yazı gelmesi ) 1 / 2 = 0,50 


olur. 
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Örnek 5.2. Bir zar atıldığında tek sayı gelme olasılığını hesaplayı- 
nız. 


Çözüm 5.2. Zar atmak bir rassal deneydir ve bir zar atıldığında 
eşit olasılıklı altı sonuç ortaya çıkabilir. Bunlardan üç sonuç tek sayı 
olduğuna göre: 


P ( Tek sayı gelmesi ) = 3 / 6 = 0,50 
bulunur. 


Relatif frekans 


Bir rassal deneyin sonuçları eşit olasılıklı olmadığında klasik olası- 
lık kuralı uygulanamaz. Örneğin bir kentten rassal olarak bir aile seçti- 
ğimizde bu ailenin ev sahibi olup olmadığı olasılıkları eşit değildir. Ben- 
zer şekilde bir üretim sürecinden rassal olarak çekilen bir parçanın hata- 
l veya sağlam olma olasılıkları da eşit olamaz ve böyle bir surumda eşit 
olasılıklı sonuçlara uygulanan klasik olasılık kuralı uygulanamaz. 


Olasılık olarak relatif frekans 


| Eğer bir rassal deney п defa tekrarlanırsa ve A olayı f 


| defa gözlenirse, bu durumda olasılığın relatif frekans 
| yaklaşımına göre tanımı P (A ) = #/ п olur. 


Dikkat edilirse relatif frekanslar, yaklaşık olasılıklardır. Ancak bir 
rassal deneyin tekrar sayısı teorik olarak sonsuza yaklastirilirsa veya 
uygulamadaki anlamıyla bir deney çok sayıda tekrar edilirse relatif fre- 
kanslar olasılıklara yaklaşır. 


Büyük sayılar kanunu 


| Eğer bir rassal deney tekrar tekrar uygulanırsa, relatif 


| frekans ile elde edilen olasılık teorik olasılığa yaklaşır. 
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Örnek 5.3. Verilerden yararlanarak olayların relatif frekanslarını 
hesaplayınız. 


Üretilen parça Frekans Relatif frekans | 


Giderilebilir hatalı 50 50/890 = 0,056 
Sağlam 800 / 890 = 0,898 


HE 


Üretilen toplam parça 


Sayma kuralı 


Sayma kuralı bizim rassal deneylerin sonuçlarını saymamıza ya- 
rar. 


Sayma kuralı 


Bir deneyin toplam sonuç sayısı, deneyin adımlarının 
sonuç sayılarının çarpımına eşittir. Örneğin deneyin 
dört adımı varsa ve adımların sonuç sayıları sırasıyla a, 
b, c, d ise, 

Deneyin toplam sonuç sayısı = a. b. c. d olur. 


Örnek 5.4. Bir para üç kez atılırsa kaç sonuç meydana gelir? 
Çözüm 5.4. 2.2 2 z 8 farklı sonuç meydana geli. 


Örnek 5.5. Bir para iki kez atılırsa kaç farklı sonuç meydana gele- 
ceğini ağaç diyagramı ile gösteriniz. 
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Çözüm 5.5. 


Y (Y.Y) 


E (YT) 
Y (TY) 


VEE) 


Örnek 5.6. Bir zar dört kez atılırsa kaç sonuç meydana gelir? 


Çözüm 5.6. 6. 6. 6. 6 = 1296 farklı sonuç meydana gelir. 


Marjinal olasılık 


Marjinal olasılık 


Başka bir olayı göz önüne almaksızın hesaplanan tek 
bir olayın olasılığıdır. Marjinal olasılık aynı zamanda 
basit olasılık adını da alır. 


Örnek 5.7. Kadın ve erkeklerden oluşan 10 kişilik bir grupta bir 
karar tasarısı için red ve kabul oyu kullanacakları bildiğimizi varsayalım. 
10 kişi arasından rassal olarak bir kişi seçtiğimizde bu kişinin kadın ol- 
ması olasılığını, erkek olması olasılığını, red oyu verecek olması olasılı- 
ğını, kabul oyu verecek olması olasılığını hesaplayınız. 
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Р (R) =6/ 10 | P (KA) =4/ 10 


Tabloda görüldüğü gibi rassal olarak bir kadın çekme olasılığı 
3/10, erkek çekme olasığı 7 / 10'dur. Red oyu verecek bir kişinin çekil- 
mesi olasılığı 6 / 10, kabul oyu verecek birinin seçilmesi ise 4/10'dur. 
Dikkat edilirse marjinal olasılıkların sıra veya satır toplamlarının genel 
toplama bölünerek elde edildiği anlaşılabilir. 


Örnek 5.8. Bir büyük firmada açık bulunan bir iş için 20 başvuru 
yapılmıştır. Başvuruları yapanların nitelikleri aşağıdaki tabloda görül- 
mektedir. 


e 02. Una 
| 55 Üniversitesi | Özel Universite Toplam | 
ezunu Mezunu 


Firma bu 20 kişi arasından tek bir kişiyi seçecek olduğuna göre: 
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Marjinal 
Olasiliklar 
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a) Seçilen kişinin erkek olma olasılığını 

b) Seçilen kişinin kız olma olasılığını 

c) Seçilen kişinin devlet üniversitesi mezunu olma olasılığını 
d) Seçilen kişinin özel üniversite mezunu olma olasılığını 


e) Seçilen kişinin erkek ve devlet üniversitesi mezunu olma olası- 
lığını 


f) Seçilen kişinin erkek ve özel üniversite mezunu olma olasılığını 


g) Seçilen kişinin kız ve devlet üniversitesi mezunu olma olasılığı- 
nı 


h) Seçilen kişinin kız ve özel üniversite mezunu olma olasılığını 
hesaplayınız. 


1) Bileşik ve marjinal olasılıkları bir tabloda gösteriniz. 


Çözüm 5. 8. 


a) P (E ) = 127 20 = 0,60 

b) P(K )z 8/20 = 0,40 

с) P(D ) = 157 20 = 0,75 

d) P(Ö)z 5/20 0,25 

e) P(E “D ) = 10/20 = 0,50 

f) P(ENO)= 2/20 = 0,10 
g)P(KOD)= 5/20 = 0,25 
hP(KnÖ)z 3/20 = 0,15 

i) Bileşik ve marjinal olasılıkları veren tablo: 


Özel Üniversite 
Mezunu 


Devlet 


Marjinal 
Üniversitesi Mezunu 


Olasılıklar 
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Koşullu olasılık 


P(A/B) ile B olayının gerçekleştiğini bildiğimizde A olayının 
gerçekleşme olasılığı gösterilir. 
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Kosullu olasilik 
A ve B Örneklem uzayındaki iki olay ve P (А ) = 0; 
P ( B )#0 ise: 


P(B/A)=P(A B)/ P(A) 
P(A/B)=P(A nB)/P(B) 


olur. 


Örnek 5.9. Örnek 5.8'in verilerinden yararlanarak, seçilen kişinin 
erkek olduğunu bilmemiz durumunda, bu kişinin devlet üniversitesi me- 
zunu olma olasılığını bulunuz. 


Çözüm 5.9. 


P(D|E)=P(DNE)/P(E)=0,50/0,60 = 0,83 


Örnek 5.10. Örnek 5.8'in verilerinden yararlanarak, seçilen kişinin 
devlet üniversitesi mezunu olduğunu bilmemiz durumunda, bu kişinin 
erkek olması olasılığını bulunuz. 


Çözüm. 5.10. 
Р(Е 10) = Р(О^Е)/Р(0 ) = 0,507 0,75 = 0,67 


Örnek 5.11. İki zar attığımızda örneklem uzayını yazınız. Birinci 
zarda 2 geldiğini bilmemiz durumunda örneklem uzayı nasıl değişir? 


Çözüm 5.11. İki zar atıldığında örneklem uzayı şu şekilde olur: 
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Birinci zarda 2 geldiğini bilmemiz durumunda ise örneklem uzayı 
şeklin içinde görülen 6 örneklem noktasına daralacaktır. 


Örnek 5.12. İki zar attığımızda, zarların toplamının 9 ve daha faz- 
la olduğunu bilmemiz durumunda örneklem uzayı nasıl değişir? 


Çözüm 5.12. Zarların toplamının 9 ve daha fazla olduğunu bil- 
memiz durumunda örneklem uzayı daralarak sağ alt köşedeki üçgenin 
içindeki örneklem noktaları ile sınırlanır. 
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Bağımsız olaylar için çarpım kuralı 


Örnek 5.13. İki kalite kontrol görevlisinin birbirlerinden bağımsız 
olarak üretilen parçaları incelediklerini ve birinci kişinin hatalı bir parçayı 
belirleyememe olasılığını 0,03, ikinci kişinin ise 0,04 olduğunu düşüne- 
lim. Her iki kalite kontrol görevlisinin de bir hatalı parçayı belirleyememe 
olasılığını hesaplayınız. 


Çözüm 5.13. 


P(A AB) = P(A).P(B)= (0,03)(0,04) =0,0012 
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Örnek 5.14. Bir kişinin tüketici kredisi için başvurduğunu düşüne- 


lim. Başvurunun aynı zamanda hem kabulü hem de reddi olasılığını 
hesaplayınız. 


Çözüm 5.14. 


Р(А АВ) <0 


Toplama kuralı 


Örnek 5.15. Bir kentte bulunanların yüzde 60'ı günlük gazete, 
yüzde 20'si ise hem günlük gazete hem de haftalık dergi okumaktadır. 
Haftalık dergi okuyanlar yüzde 50 olduğuna göre, rassal olarak seçilen 
bir kişinin gazete veya dergi okuması olasılığını bulunuz. 


Çözüm 5.15. 
P(GUD)=P(G)+P(D)-P(G ^D) 
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P(GUD)=0,60 + 0,50 - 0,20 = 0,90 


Ayrık olaylar için toplama kuralı 


A ve B gibi iki ayrık olayın bileşiminin olasılığı: 


P(AUB)=P(A)+P(B) olur. 


кые 


Genelde toplama kuralı: 
P(AUB)=P(A)+P(B)-P(A nB) 


Şeklinde olduğu ve ayrık olaylar için Р (A m B ) = 0 olduğu için 
ayrık olaylarda P(AUB)=P(A)+P(B) olur. 


Örnek 5.16. Bir kişinin tüketici kredisi için başvurduğunu düşüne- 
lim. Başvurunun aynı zamanda hem kabulü hem de reddi olaylarının 
ayrık olaylar olduğunu biliyoruz. Başvurunun red olasılığı 0,20 ve kabul 
olasılığı 0,80 ise başvurunun red veya kabul edilme olasılığını hesapla- 
yınız. 


Çözüm 5.16. 
P(RUK)=P(R)+P(K)=0,20 + 0,80 = 1,00 


Ornek 5.17. Bir torbada 10 kirmizi, 20 mavi ve 8 beyaz top bu- 
lunmaktadir. Çekilen bir topun kırmızı ve beyaz olması olasılığını he- 
saplayınız. 
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Çözüm 5.17. 
P(K nB) =0 


Ornek 5.18. Bir torbada 10 kirmizi, 20 mavi ve 8 beyaz top bu- 


lunmaktadır. Çekilen bir topun kırmızı veya beyaz olması olasılığını 
hesaplayınız. 


Çözüm 5.18. 


P(KUB)=P(K)+P(B)=(10/38 ) + (8/38 ) = 18/38 


Ornek 5.19. 


Emekli maaşı alıyor 
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Emekli maaşı almıyor 


| Bekar 90 


| Evli 110 


a) Tabloda verilen 500 kişi arasından rassal olarak seçilen bir ki- 
şinin bekar ve emekli maaşı alması olasılığını 


b) Tabloda verilen 500 kişi arasından rassal olarak seçilen bir ki- 
şinin evli ve emekli maaşı olmaması olasılığını hesaplayınız. 


Çözüm 5.19. 


а) P ( Bekar ^ Maaş alıyor ) = 130 / 500 
b) P ( Evli ~ Maaş almıyor ) = 110 / 500 


Örnek 5.20. Bir inşaat projesini programlamakla sorumlu olduğu- 
nuzu varsayalım. Büyük bir sorunla karşılaşmamak için betonun 20 Ha- 
ziran'dan önce dökülmesi ve finansman işinin de 18 Ağustos'tan önce 
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çözümlenmesi gereklidir. Bu iki olay için belirlenen sübjektif olasılıklar 
sırasıyla 0,83 ve 0,91 olduğuna göre; ayrıca, bu tarihlerden önce beto- 
nun dökülmesi veya finansman işinin ( veya her ikisinin de ) çözümlen- 
mesi olasılığı 0,96 olduğuna göre: 

a) Büyük bir sorunla karşılaşma olasılığı nedir? 

b) Olaylar ayrık olaylar mıdır? 

c) Olaylar bağımsız olaylar mıdır? 


Çözüm. 5.20. 


a) Büyük bir sorunla karşılaşma olayı, A ve B olayının tümleyeni- 
dir. 


P(AOB)=P(A)+P(B)-P(AUB) 
P (AB ) = 0,83 + 0,91 - 0,96 = 0,78 


Büyük bir sorunla karşılaşma olasılığı = 1- 0,78 = 0,22 


b).P (A OB ) = 0,78 olduğuna göre olaylar ayrık değildir. Ayrık 
olmaları için Р (А m В ) = O olması gerekirdi. 


с) Olaylar bağımsız değildir: 0,78 = 0,83. 0,91 olduğuna göre olay- 
lar bağımsız değildir. Olayların bağımsız olmaları için, 


P(AnB)-P(A).P(B) koşulunun sağlanması gerekir. 


Örnek 5.21. Bir zamanlar televizyonda izlediğiniz Seç Bakalım tü- 
rü bir programın benzeri ile karşı karşıya olduğunuzu düşünelim. Aşağı- 
da görülen üç kapıdan birinin ardında ödül, diğer ikisinin ardında ise 
ödülün kaybedildiğini anlatan bir hayvan resmi vardır. 
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2 3 


Bu kapılardan bir tanesini seçiyorsunuz. Varsayalım ki 2 nolu ka- 
pıyı seçtiniz. Bu tercih sonrası kapıların durumu aşağıdaki şekilde olabi- 
lir ve size 2 nolu kapı tercihinde devam edip etmediğiniz sorulur. 


3 


Bu durumda iki tercih yapabilirsiniz: 2 nolu kapıda kalmak veya 
tercihinizi değiştirerek ödülün 1 nolu kapıda olduğunu söylemek. Varsa- 
yalım ki siz tercihinizi değiştirmeden 2 nolu kapı tercihinde ısrar ediyor- 
sunuz ve şimdi tüm kapılar açılıyor ve ödülün birinci kapının ardında 


olduğu görülüyor. 
1 2 3 
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Sorumuz şu: Böyle bir oyunda ilk yapılan tercihi değiştiren biri mi, 
yoksa değiştirmeyen biri mi çok kazanır? 


Çözüm 5.22. Burada içinde ödül olmayan ilk kapı açıldığında şu 
görüntü ile karşı karşıya kalırız. İlk anda seçtiğimiz 2 nolu kapı ile henüz 
açılmamış olan 1 nolu kapının şanslarının eşit olduğunu düşünürsek 
yanılırız. 


Çünkü, seçilen kapıyı değiştirme stratejisi ile kazanma olasılığı 
2/3; değiştirmeme stratejisi ile kazanma olasılığı ise 1/3'tür. 


Sonuç olarak, bu oyunu iki kişi çok sayıda oynadığında tercihini 
değiştiren, değiştirmeyene göre daha çok sayıda ödül kazanır. Örneğin, 
bu oyunu iki farklı strateji ile iki kişi 30”ar defa oynasa, beklenen değer , 
oyunun oynanma sayısının olasılık ile çarpımına eşit olacağı için: 


Değiştirme stratejisi ile beklenen değer -30(2/3)-20 
Değiştirmeme stratejisi ile beklenen değer -30(1/3)-10 
olur. 
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Ödüllü Sizin Aynı Tercih Açılan 
Kapı Tahmininiz Tercihte Değiştirince Kapı 
Kalınca Kazanma 
Kazanma Olasılığı 
Olasılığı 
1/3 Evet(1/9) Hayır 2 veya 3 
1/3 Hayır Evet (1/9) 3 
1/3 
1/3 Hayır Evet (1/9) 2 
1 
1/3 Hayır Evet (1/9) 3 
2 1/3 1/3 Evet (1/9) Hayır 1 veya 3 
1/3 Hayır Evet (1/9) 1 
/3 Hayır Evet (1/9) 2 
1/3 Hayır Evet (1/9) 1 
1/3 


1/3 Evet (1/9) Hayır 1 veya 2 
Toplam Olasılık 1/3 2/3 
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Testler 


1.Aşağıdakilerden hangisi rassal deney kavramı ile ilgili değildir? 

a) Bir deneyin bütün olası sonuçlarını bilmek. 

b) Deney uygulandığında onun hangi sonuçla sonuçlanacağını bilme- 
mek. 

c) Deneyin laboratuarda yapılması 

d) Deney aynı koşullar altında tekrarlanabilmesi 

e) Hiçbiri. 


2.Bir deneyin bir veya birden çok sonucundan oluşan kümeye ........ adı 
verilir. 

a) Örneklem uzayı. 

b) Örneklem noktası. 

c) Olay. 

d) Rassal deney. 

e) Hiçbiri. 


3.Bir zar atıldığında sizce A = { 1,2,4,5,6} nedir? 
a) Örneklem uzayı. 

b) Örneklem noktası. 

c) Olay. 

d) Rassal deney. 

e) Hiçbiri. 


4.İçinde mavi, kırmızı ve turuncu topların bulunduğu torbadan bir top 
çekerken S = 4 Mavi, kırmızı, turuncu ? nedir? 

a) Örneklem uzayı. 

b) Örneklem noktası. 

c) Olay. 

d) Rassal deney. 

e) Hiçbiri. 


5. Bir zar atıldığında sizce 3 sonucu nedir? 
a) Örneklem uzayı. 

b) Örneklem noktası. 

c) Olay. 

d) Rassal deney. 

e) Hiçbiri. 
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6. Klasik olasılık hangi durumlarda uygulanabilir? 
a) Olasılıkların belirli olmadığı durumlarda. 

b) Eşit olasılıklı sonuçlar durumunda. 

c) Olasılıkların eşit olmadığı durumlarda. 

d) Olasılıkların sübjektif olduğu durumlarda. 

e) Hiçbiri. 


7. Relatif frekanslar hangi durumda olasılıklara karşı gelir? 
a) Deney sayısının çok az olduğu durumlarda. 

b) Eşit olasılıklı sonuçlar durumunda. 

c) Olasılıkların eşit olmadığı durumlarda. 

d) Deney sayısının çok fazla olduğu durumlarda. 

e) Hiçbiri. 

8. Büyük Sayılar Kanunu hangisi ile ilgilidir? 

a) Deney sayısının çok az olduğu durumlarla. 

b) Deney sayısının çok fazla olduğu ve relatif frekansların teorik olasılık- 
lara karşı geldiği durumlarla. 

c) Olasılıkların eşit olmadığı durumlarla. 

d) Eşit olasılıklı sonuçlar durumlarla. 

e) Hiçbiri. 


9. Bir zar üç kez atılırsa kaç sonuç meydana gelir? 


e) Hiçbiri. 

10. Marjinal olasılığa aynızamanda................ adı verilir. 
a) Basit olasılık. 

b) Koşullu olasılık. 

c) Bileşik olasılık. 

d) Ayrık olasılık. 

e) Hiçbiri. 


11.Р(В/А ) = Р(А nB) / P(A)tanmıbir...... tanimidir. 
a) Basit olasilik. 

b) Kosullu olasilik. 

с) Bileşik olasılık. 

d) Ayrık olasılık. 

e) Hiçbiri. 
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2. Olaylardan birinin gerçekleşmesi diğerinin gerçekleşme olasılığını 
etkilemiyorsa, bu iki olay birbirinden.......... denilir. 

a) Bileşik olaylar. 

b) Basit olaylar. 

c) Bağımsız olaylar. 

d) Bağımlı olaylar. 

e) Hiçbiri. 


13. A с\ В neyi gösterir? 

a) İki olayın bileşimini. 

b) İki olayın ayrık olaylar olduğunu. 
c) İki olayın kesişimini. 

d) İki olayın tümleyenini. 

e) Hiçbiri. 


14.Aşağıdakilerden hangisi bağımsız olaylar için çarpım kuralıdır? 
a P(A nB) = P(A).P(B) 
b) P(A/B)=P(A OB) / P(B) 


с) P(A nB) = P(B) 
d) P(A aB) =P(A/B) 
e) Higbiri. 


15. Genelde toplama kuralı aşağıdakilerden hangisidir? 
a) P(AUB)=P(A)+P(B)-P(A nB) 

b) P(A)=P(A)+P(B)-P(A aB) 

c) P(A АВ) = Р(А)+Р(В) 

d) P(A АВ) = Р(А) +Р(В)-Р(А aB) 

е) Higbiri. 


16.Rassal deneyin sonucuna ilişkin olarak bize gelen doğru ek bilgiler 
e РЕ daraltır. 

a) Örneklem uzayını 

b) Örneklem noktasını. 

c) Olayı. 

d) Rassal deneyi 

e) Hiçbiri. 
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Sorular 


1. Aşağıdaki kavramları tanımlayınız: Rassal deney, örneklem uzayı, 
örneklem noktası, basit olay, bileşik olay. 

2. Bir para bir defa ve bir zar iki defa atılıyor kaç farklı sonuç meydana 
gelir? 

3. Büyük sayılar kanununu açıklayınız. 


4. Kadın ve erkeklerden oluşan 10 kişilik bir grubun çektiği hatalı ve 
sağlam parçaları bildiğimizi varsayalım. 10 kişi arasından rassal 
olarak bir kişi seçtiğimizde: 

a) Bu kişinin kadın olması olasılığını 
b) Erkek olması olasılığını 

c) Hatalı parça çekmesi olasılığını 
d) Sağlam parça çekmesi olasılığını 


e) Çekilen parçanın hatalı olduğunu bildiğimizde bunun bir kadın 
tarafından çekilmiş olması olasılığını 


f) Çekilen parçanın sağlam olduğunu bildiğimizde bunun bir erkek 
tarafından çekilmiş olması olasılığını hesaplayınız. 


TOPLAM | 


HATALI | SAĞLAM 


5. Bir zar atıldığında A = 11, 3, 4, 6 ? olayının tümleyeni nedir? 

6. Bir kentte bulunanların yüzde 70'i günlük gazete, yüzde 20'si ise 
hem günlük gazete hem de haftalık dergi okumaktadır. Haftalık 
dergi okuyanlar yüzde 40 olduğuna göre, rassal olarak seçilen bir 
kişinin gazete veya dergi okuması olasılığını bulunuz. 

7. Bir torbada 10 kırmızı, 20 mavi ve 8 beyaz top bulunmaktadır. 

a) Çekilen bir topun kırmızı olması olasılığını hesaplayınız. 
b) Çekilen bir topun kırmızı veya mavi olması olasılığını 
hesaplayınız. 
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с) Çekilen bir topun kırmızı ve beyaz olması olasılığını 
hesaplayınız. 
8. P(AnB)-0,80veP(A).P(B)-0,67 ise A ve В olayları için 
ne söyleyebilirsiniz? 
9. Tablodan yararlanarak: 
a) Mariinal olasılıkları hesaplayınız. 
b) Bu topluluktan rassal olarak seçilen bir kişinin erkek olması ve 
kabul oyu vermesi olasılığını hesaplayınız. 


c) Rassal olarak seçilen bir kişinin red oyu verdiğini biliyorsak bu- 
nun kadın olması olasılığı nedir? 


10. Olasılık negatif olabilir mi? Açıklayınız. 
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6. TEORİK DAĞILIMLAR 


Bir frekans dağılımı, toplam frekansın nicel değerlere veya sınıfla- 
ra (kategorilere) nasıl dağıldığını gösterir. Örneğin, izleyen veriler için 


toplam frekans olan 35, test sonucu belirlenen “hatalı” ve “sağlam” şek- 
lindeki nitel değişkenlere şöyle dağılmış bulunmaktadır: 


f 

Hatalı 11 
Sağlam 24 
xf = 35 


Nicel değişkenlere toplam frekansların nasıl dağıldığını göstermek 
için ise sınıflanmış veya gruplanmış serileri örnek verebiliriz: 
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istatistige meraklı bir market sahibinin yaptığı satışların dağılımını 
belirlemek amacıyla, aşağıdaki gibi bir tablodan yaralandığını düşüne- 
lim. Varsayalım ki market sahibi önce yaptığı satışları gruplasın ve bu 
grupları taralı kısımdaki gibi sıralasın. Daha sonra zaman içinde yaptığı 
her satış için o satışın hizasındaki sıraya tek bir çizgi çizmiş olsun. 


- 2 milyondan az 
-4 milyondan az 
- 6 milyondan az | ч | 
5 - 8 milyondan az 

8 - 10 milyondan az 
10 milyon ve * 


Market sahibi bu verileri bir frekans dağılımına dönüştürmek ister- 
se şöyle bir dağılımla karşılaşır: 


0 - 2 milyondan az 
2 - 4 milyondan az 
4 - 6 milyondan az 
6 - 8 milyondan az 
8 - 10 milyondan az 
10 milyon ve * 


——aNL R= man 


Toplam 12 


Bu verilerden market sahibinin en çok 2 - 4 milyondan az aralığın- 
da satış yaptığını görüyoruz. İkinci en çok satış ise 4 - 6 milyondan az 
aralığında yapılmış durumda. Bu dağılıma göre market sahibi çok düşük 
değerlerde ve çok yüksek değerlerde az sayıda satış yapıyor. 


Verdiğimiz bu frekans dağılımlarını relatif frekans dağılımlarına 
veya istediğimiz takdirde olasılık dağılımlarına da dönüştürmemiz müm- 
kün. Ancak dikkat ederseniz şu ana kadar verdiğimiz örnekler, gerçek 
hayattan toplanan verilerin dağılımları ile ilgiliydi. Oysa istatistikte, ma- 
tematiksel kalıplar halinde elimizde hazır bulunan teorik dağılımlar da 
vardır. Sözünü ettiğimiz teorik dağılımlar gerçek hayattaki belirli koşulla- 
ra karşı gelirler ve gerçek hayatta bu koşullar geçerli olduğunda uygula- 
narak bize büyük kolaylıklar sağlarlar. Bir olasılık dağılımı, bir rassal 
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deneyin sonuçlarına ve bu sonuçların olasılıklarına ilişkin bir liste gibidir. 
Teorik dağılımları ise bu listelerin formüle edilmiş matematiksel şekilleri 
olarak düşünebiliriz. 


İstatistikte bir rassal deneyin sonuçlarını gerçek sayılarla ilişkilen- 
diren fonksiyona rassal değişken adı verilir. Rassal değişkenler sürekli 
veya kesikli olabilirler. Eğer iki rassal değişken değeri arasına sonsuz 
sayıda değişken yerleştirilebiliyorsa bu rassal değişken sürekli, aksi 
halde kesiklidir. Boy uzunluğu, ağırlık, gelir gibi değişkenler sürekli; bir 
binada bulunan oda sayısı, ailedeki çocuk sayısı gibi rassal değişkenler 
ise kesiklidir. Teorik dağılımlar rassal değişkenlerin olasılık dağılımları- 
dır ve bu dağılımlar öncelikle kesikli ve sürekli rassal değişkenlere göre 
iki ana grupta toplanabilir. Biz bu kitap çerçevesinde sözünü ettiğimiz iki 
ana grup için sadece birer örnek vermekle yetineceğiz. Kesikli rassal 
değişkenlerin teorik dağılımlarına örnek olarak binom dağılımı, sürekli 
rassal değişkenlerin dağılımlarına örnek olarak ise normal dağılımı açık- 
layacağız. 


Binom dağılımı 


Bir deneyin iki sonucu olduğunda kesikli rassal değişkenler için 
binom dağılımı uygun bir teorik dağılım olabilir. Örneğin, içinde hatalı ve 
sağlam parçalar olan bir kutudan iadeli olarak belirli sayıda parça çek- 
mek, yazı-tura atmak gibi deneyler için binom dağılımı uygun bir teorik 
dağılımdır. 


n tane birimden x tanesi sıra gözetmeksizin kaç farklı şekilde se- 
çebileceğimiz sorusunu matematikteki kombinasyon formülü cevaplar: 
nCx= (n!)/[x!(n-x) !] 
Örneğin A, В, С gibi üç harften ikisini seçerek: 


(3!)/[2!(3-2)]=3 


farklı kombinasyon yapabiliriz. 
Binom dağılımının olasılık fonksiyonu: 
P(x)=nCx pxqn-x 
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şeklindedir. Formülde п deneyin tekrar sayısı, р başarı olasılığı, g ise (1- 
p) başarısızlık olasılığıdır. 


Şimdi örnekler vererek binom dağılımını açıklamaya çalışalım. 


Örnek 6.1. 


Bir parayı üç kez atarsanız, sıfır yazı, bir yazı, iki yazı ve üç yazı 
gelme olasılıklarını hesaplayınız. 


Çözüm 6.1. 

Bir para atıldığında yazı ve tura gibi iki sonuç meydana gelebilir. 
Kısaca bu deney, aynı koşullar altında tekrarlanan iki sonuçlu bir de- 
neydir. Ortaya çıkabilecek yazı veya tura sayıları tamsayı karakterli O, 1, 
2, 3 gibi kesikli rassal değişkenler olduğu için karşı karşıya olduğumuz 
durum binom dağılımının kullanılması için uygundur. Ol = 1 olduğunu ve 
yazı gelme olasılığının 1 /2 olduğunu unutmayarak: 

(3!)/[0!(3—0)!]=1 

P(0)=1.(1/2)0(1/2)3-0=1/8 

(31)/111(3-1)1-3 

P(1)-z3(1/2)1(1/2)3-1-3/8 


(31)/121(3-2)1-3 
P(2)=3(1/2)2(1/2)3-2=3/8 
(31)/131(3-3)1-1 
P(3)z1.(1/2)3(1/2)3-3-1/8 


Bir para üç kez atıldığında 0, 1, 2 ve 3 yazı gelmesinin dışında 
başka bir durum söz konusu olamayacağından: 


P(0)+P(1)+P(2)+P(3)=1/8+3/8+3/8+1/8=1 
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Örnek 6.2. 


İçinde sağlam ve hatalı parçaların bulunduğu bir kutuda hatalı 
parça oranı 0,05'tir. Bu kutudan iadeli olarak 4 parça çekiyoruz: 


a) 4 parçadan birinin hatalı olması olasılığını 
b) 4 parçadan en az birinin hatalı olması olasılığını hesaplayınız. 


Çözüm 6.2. 


Deney iki sonuçlu bir deney olduğu ve her deneyde iadeli çekim 
nedeniyle olasılıklar sabit kaldığı, deney aynı koşullarda yapıldığı için 
binom dağılımını kullanabiliriz. 


a)(41)/(11(4-1)1)-4 
P(1)=4.(0,05)1(0,95)4-1= 0,17 


b) Hesaplama iki şekilde yapılabilir. Birinci yoldan 1, 2, 3 ve 4'йп 
gerçekleşme olasılıkları hesaplanır ve toplanır. Ancak bu uzun bir yol- 
dur. İkinci ve daha kısa yol ise olaya dahil olmayan x 1 sonucunun 
olasılığının toplam olasılık olan 1”den çıkarılmasına dayanır. 


P(x21)=P(1)+P(2)+P(3)+P(4)=1-P(0) 


ikinci yolu uygularsak: 


(41)/101(4-0)1)-1 
P (0) = 1.(0,05 )0 (0,95 ) 4 — 0 = 0,81 


P(x21)=1-P(0)=1-0,81 0,19 


Örnek 6.3. 


Bir satıcı apartman dairelerine satış yaparken ürünleri satın alan 
bayanlar birbirlerinden etkilenmektedirler. Bu durumda satıcı gittiği dört 
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kapıdan 2’sine satış yapma olasılığını binom dağılımı ile hesaplayabilir 
mi? 


Çözüm 6.3. 


Hesaplayamaz. Çünkü bu durumda deney aynı koşullar altında 
tekrarlanmamaktadır. Deneyin sonuçlarının birbirinden bağımsız olma- 
dığı, bayanların birbirlerinin satış kararlarını etkiledikleri bir durumda 
binom dağılımı uygulanamaz. 


Normal dağılım 


Boy uzunluğu, gelir, ağırlık gibi sürekli rassal değişkenlerin çeşitli 
aralıklarda aldıkları olasılıkların hesaplanması için istatistikte en sık kul- 
lanılan dağılım normal dağılımdır. Normal dağılım ortalaması, modu ve 
medyanı birbirine eşit olan simetrik bir dağılımdır ve bu dağılım ne sivri, 
ne de basıktır. Toplam olasılık her zaman 1 olduğu için normal eğrinin 
altında kalan alan 1’esittir. Ayrıca eğri simetrik olduğu için eğrinin orta- 
lamasından çıkılan dikme eğriyi 0,50 değerindeki iki yarım alana böler. 


Gerçek hayattan sürekli rassal değişkenlere ilişkin olarak toplanan 
verilerin dağılımlarının her zaman normal dağılım olması beklenemez. 
Normal dağılıma farklı istatistiksel yöntemlerde varsayım olarak kullanı- 
lan ve bir referans noktası görevini gören bir dağılım olarak bakmak 
daha doğru olacaktır. Normal dağılım matematiksel bir formdur. Gerçek 
hayattan toplanan veriler bu biçime tam olarak hemen hemen hiçbir 
zaman uymazlar. Toplanan verilerin bu dağılımdan önemli ölçüde sap- 
maları istatistiksel varsayımları, dolayısıyla yöntemlerin güvenilirliğini 
azaltacağından normal dağılım bu açıdan da önemlidir. 


x = Me = Mo 
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BİR 
NORMAL 
DAĞILIM İÇİN 
SİMETRİK OLMAK, 
NE SİVRİ NE DE BASIK 
OLMAK ÖNEMLİDİR. ONUN 
ADI NORMAL OLSA BİLE ONUNLA 
HER YERDE KARŞILAŞMAK KOLAY DEĞİL 


Normal dağılım eğrisinin şeklini dağılımın ortalaması ( u ) ile stan- 
dart sapması olan ( с ) belirler. Ortalama ve standart sapma değiştikçe 
normal dağılımın şekli değişir. Bu nedenle değişen ortalama ve değişen 
standart sapma nedeniyle sonsuz sayıda normal dağılım vardır. Buna 
karşılık, verilerin: 


ze(x-u)/o 


dönüşümüne tutulması ile x normal değişkeni, z standart normal değiş- 
keni haline dönüşür. Standart normal dağılımın ise tek bir ortalaması (0) 
ve tek bir standart sapması (1) vardır ve bu dağılımın şekli tektir. Bu 
durumda standart normal değişken değerlerine ilişkin tablo değerleri 
daha kolay hesaplanabilir. Bu değerler istatistik kitaplarının sonundaki 
tablolarda yer alır. Hemen belirtelim, bizim kitabımızın ekinde de böyle 
bir Standart Normal Eğri Alanları Tablosu yer almaktadır. Tablo z = 0 ile 
herhangi bir z değeri arasındaki alanı vermektedir. Bu noktaya dikkat 
edilmesi, problemlerin anlaşılmasını kolaylaştıracaktır. 


Normal dağılımın ortalaması olan и değerine standart sapmanın 
(o) çeşitli katlarını ekleyip çıkararak oluşturacağımız aralıklar için belirli 
olasılık değerleri hesaplanabilir. 


Р(р+с € х<р-с) = = 0,6826 
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Р(р+ 2с 
Р(р+ Зс 


Іл 


x < р- 20 ) = 0,9544 
x < u - 30 ) = 0,9974 


Іл 


Bunların anlamı şudur: Herhangi біг normal dağılım için ortalama- 
ya standart sapmanın bir katını ekleyip çıkararak bulduğumuz aralıkta 
bu değerlerin yaklaşık yüzde 68'i bulunur. İki kat için bu olasılık yaklaşık 
yüzde 95 ve üç kat için yaklaşık yüzde 99'dur. 


Örnek 6.4. Bir sınıfta notların dağılımı normal dağılıma sahip, or- 
talaması 70 ve standart sapma 10'dur. Şu olasılıkları hesaplayınız: 


a) Bu sınıftan rassal olarak çekilen bir kişinin notunun 50 — 80 
arasında bulunma olasılığını 


b) 80'den büyük olması olasılığını 
c) 40'dan küçük olması olasılığını 
d) 60'dan büyük olması olasılığını 
e) 80-90 aralığında olması olasılığını hesaplayınız. 


Çözüm 6.4. 


a) Problemde и = 70 ve с = 10 alarak 50 ve 80 değerlerini stan- 
dart normal değişken değerlerine 


2=(х-р)/с 
formülü ile dönüştürelim. 


z=(50-70)/10=-2 
z=(80-70)/10=1 
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50 70 80 


-2 0 1 


Şekilden de anlaşılacağı gibi, 


Р (50 s x <80)=Р(-2 s 2 s 1) olmaktadır. 


z  -Znin alan değeri kitabın arkasındaki Standart Normal Eğri 
Alanları Tablosu'nda 0,4772 ve z = Tin alan değeri ise 0,3413'tür. Bu iki 
alan değerini toplarsak 0,8185 olasılığını buluruz. 


P(50 < x <80)=0,8185 


b) 80 değerini standart normal değişken değerine 


z=(x-p)/o 


formülü ile dönüştürelim. 


z=(80-70)/10=1 
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70 80 


Şekilden de anlaşılacağı gibi, 
P(x280)=P(z21) olmaktadır. 
z = Vin alan değeri ise 0,3413”tür. Bu nedenle, 
P (x2 80 )=P (z2 1 ) = 0,5000 — 0,3413 = 0,1587 bulunur. 
c) 40 değerini 
Z=(x-p)/o 


formülü ile dönüştürelim. 
z=(40-70)/10=-3 


40 70 
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Şekilden de anlaşılacağı gibi, 


P(x <40)=Р(2 s -3) olmaktadır. 


= -3’nin alan değeri kitabın arkasındaki Standart Normal Eğri 
Alanları Tablosu”nda 0,4987'dir. 


P(x s40 )z P(z < -3)=0,5000 – 0,4987 = 0,0013 
d) 60 degerini standart normal degisken degerine 
2=(х-р)/с 


formülü ile dönüştürelim. 
z=(60-70)/10=-1 


60 70 


-1 0 
Şekilden de anlaşılacağı gibi, 


P ( x x 60 ) = P (z2 -1 ) olmaktadır. 


z = -1'in alan değeri de yine eğrinin simetrik olması nedeniyle 
0,3413'tür. Bu nedenle, 
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P(x260)-P(22-1)-0,3413 + 0,5000 = 0,8413 olarak bulu- 
nur. 


e) 80 ve 90 değerlerini standart normal değişken değerlerine 


z=(x-p)/o 


formülü ile dönüştürelim. 


z=(80-70)/10= 1 
z=(90-70)/10= 2 


70 8090 


0 12 
Şekilden de anlaşılacağı gibi, 


P (80 s x s90)zP(1 < 2 s 2) olmaktadır. 


z = Tin alan değeri kitabın arkasındaki Standart Normal Eğri Alan- 
ları Tablosu”nda 0,3413 ve z = 2’nin alan değeri ise 0,477Zdir. Bu iki 
alan değerini birbirinden çıkararak: 


Р (50 s x <80 ) = 0,4772 – 0,3413 = 0,1359 bulunur. 


Örnek 6.5. Suni gübre satan bir toptancı belirli bir gübre türü için 
yıllık talebin 120 ton ortalama ve 16 ton standart sapma ile normal dağı- 
lima sahip olduğunu bilmektedir. Bu toptancı yılbaşında bir kez sipariş 
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verdiğine ve talebi karşılayamama olasılığının yüzde 5 olmasını istedi- 
ğine göre kaç tonluk bir sipariş vermelidir? 


Çözüm 6.5. Aşağıdaki normal dağılım eğrisinin altında kalan top- 
lam alan, toplam olasılık 1 olduğu için 1'e eşittir. Ortalama olan 120 to- 
nun solunda ve eğrinin altında kalan alan 0,50, yine 120 tonun sağında 
ve eğrinin altında kalan diğer yarım alan da 0,50'dir. Biz sağ kuyruktaki 
taralı alanın 0,05 olmasını istediğimize göre 120 tonun sağında kalan 
taranmamış alan 0,45 olacaktır. 


120 
0 +1,64 
2 


Ekte verilen Standart Normal Eğri Alanları Tablosu’ndan 0,45 de- 
ğerine karşı gelen z değerini 1,64 olarak belirleyebiliriz. 


2=(х-р)/с 


1,64 = (х - 120 )/ 16 
х - 120 = 16 ( 1,64) 
x 120 + 16 ( 1,64) = 120 + 26,64 = 146,24 ton. 


Bu toptancı yaklaşık olarak bir yılda 147 tonluk bir sipariş vermeli- 
dir. 

Not: Bu soru “toptancinin talebi yüzde 95 olasılıkla karşılayabil- 
mesi için kaç ton sipariş vermesi gerekir?” şeklinde sorulsa da çözüm 
aynı olurdu. 
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Testler 


1. Birolasılıkdağılımı.............. olasılıklarına ilişkin bir liste gibidir. 
a) Bir denemenin sonuçlarına ve bu sonuçların 

b) Bir rassal deneyin sonuçlarına ve bu sonuçların 

c) Bir değişkenin sonuçlarına ve bu sonuçların 

d) Bir rassal değişkenin sonuçlarına ve bu sonuçların 

e) Hiçbiri. 


2. Rassaldeğişken................... değerleri alır. 
a) Gerçek sayı. 

b) Üstel sayı. 

c) Tamsayı. 

d) Pozitif sayı. 

e) Hiçbiri. 


3. Eğer iki rassal değişken değeri arasına sonsuz sayıda değişken yer- 
leştirilebiliyorsa bu rassal değişken......... aksi halde ............ 

a) Kesikli — süreklidir. 

b) Nitel- niceldir. 

c) Nicel — niteldir. 

d) Sürekli — kesiklidir. 

e) Hiçbiri. 


4. Binom dağılımı................... bir dağılımdır. 
a) İki sonuçlu rassal deneylere ilişkin. 

b) Sürekli değişkenlere ilişkin. 

c) İadesiz çekimlere uygun. 

d) Normal. 

e) Hiçbiri. 


5. Normal dağılımın şekli.......... ancak standart normal dağılımın şek- 


a) Tek — sonsuzdur. 

b) İki tane — sonsuzdur. 

с) Sonsuz tane — tektir. 

d) Sonsuz tane — sonsuz tanedir. 
e) Hiçbiri. 
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6. Normal dağılımın ortalamasına standart sapmanın bir katı katılıp çı- 
karılarak elde edilen değerler arasında tüm değerlerin yaklaşık yüzde 
ао yer alır. 


e) Hiçbiri 


7. Normal dağılım................. bir dağılımdır. 
a) Sivri 

b) Asimetrik 

c) Basık 

d) Çarpık 

e) Hiçbiri 


8. Normal dağılımın ortalamasının z değeri......... 
a) 3'tür. 

b) 1'dir. 

с) O'dır. 

d) 2'dir. 

e) Hiçbiri. 


9. р + 2с değerinin z değeri aşağıdakilerden hangisidir? 
а) 1 

b) 2 

c) 3 

d) 4,5 

e) Hiçbiri. 


10.Normal dağılımın ortalamasından bir dikme çıktığımızda bu doğru 


a) Kesmez. 

b) Asimetrik bir şekilde böler. 

c) Simetrik bir şekilde ikiye böler. 
d) Bozar. 

e) Hiçbiri. 
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Sorular 

1. Normal dağılım ile binom dağılımı arasında ne gibi farklar vardır? 

2. Teorik dağılım ne demektir? Gerçek hayattan topladığımız veriler 
her zaman teorik dağılımlara uyar mı? Açıklayınız. 

3. İçinde 20 sarı ve 30 kırmızı top bulunan bir torbadan iadeli olarak 5 
top çekiliyor. 5 top içinde hiç sarı çıkmaması olasılığını ve en az 2 
sarı çıkması olasılığını hesaplayınız 

4. Bir önceki soru çekilişlerin iadesiz olması durumunda binom dağılı- 
mı ile çözülebilir mi? Açıklayınız. 

5. Çok sonuçlu rassal deneyler iki sonuçlu deney şekline dönüştürüle- 
bilir mi? Tartışınız. 

6. Bir mahallede aylık gelirlerin dağılımı normaldir ve aylık ortalama 
gelir 500 milyon ve standart sapma 40 milyon ise: 

a) Aylık geliri 550 milyondan fazla olanların yüzdesini 
b) Aylık geliri 600 — 650 arasında olanların yüzdesini 
c) Aylık geliri 450 milyondan az olanların yüzdesini hesaplayınız. 

7. P(pto < xsu-1,6G) olasılığını hesaplayınız. 

8. Normal değişkenle standart normal değişken arasında ne fark var- 
dır? 

9. Standart Eğri Alanları Tablosu bize hangi z değerleri arasındaki 


alanları verir? 


10. Normal dağılım eğrisinin şeklini neler belirler? 
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7. ENDEKSLER 


Endeks, sayıların değişimini ölçmeye yarayan bir araçtır. Endeks- 
ler özellikle enflasyonun ne yönde geliştiğini belirlemek için kullanılırlar. 
Verilerin zaman veya mekân içinde gösterdikleri oransal değişimlerin 
ölçüsü olarak endekslerden yararlanabiliriz. 


Bir istatistiksel olaya ilişkin verilerin, zaman veya mekân 


açısından yüzde değişimlerini endeks ile belirleriz. 


Endeks tek bir mal veya hizmet için hesaplanabileceği gibi, birden 
çok mal veya hizmet için de hesaplanabilir. Tek bir mal veya hizmet için 
hesaplanan endeksler basit, birden çok mal veya hizmet için hesapla- 
nan endeksler ise bileşik endeks adını alırlar. Fiyatların zaman içinde ne 
yönde değiştiğini anlamamıza yarayan ve Türkiye İstatistik Kurumu 
(TUİK) tarafından hesaplanan endeksler, birden çok mal veya hizmete 
ilişkin oldukları için bileşik endekslerdir. Bileşik fiyat endeksleri, fiyatlar- 
daki yüzde değişimi gösteren ortalamalar olarak da değerlendirilebilir. 


Fiyat endeksleri, malların fiyat artış veya azalışlarındaki değişimle- 
ri ölçen yüzde şeklindeki sayılardır. Bu sayıları hem ortalama, hem de 
oran olarak düşünmek mümkündür. Fiyat endeksleri, çok sayıdaki mal 
veya hizmetin fiyatının veya miktarının artışını veya azalışını gösterdik- 
leri için bir tür ortalamadır. Diğer taraftan endeksler, belirli bir döneme 
göre artış veya azalışları gösterdikleri için de oran olarak düşünülebilir- 
ler. 


Endeksler zaman içinde belirli bir tarihe veya mekânda belirli bir 
noktaya göre hesaplanırlar. Ekonomik kriz ile geçen ve fiyatların çok 
hızlı arttığı bir yıla göre, izleyen yılın fiyat artışlarını hesaplarsak, bu 
artış düşük görülebilir. Oysa aynı işlemi, fiyatların çok hızlı artmadığı bir 
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yıla göre yapmış olsaydık büyük bir olasılıkla fiyat artışları daha düşük 
görülecekti. Demek ki fiyat endeksleri için alınan referans noktasının 
veya aynı anlama gelmek üzere “baz yıl”ın seçimi son derece önemlidir. 
Çok eski bir baz yıl fiyat artışlarını çok yüksek, çok yakın bir baz yıl ise 
fiyat artışlarını daha düşük gösterebilir. Endekslerin yorumlanması da 
hesaplamanın yapıldığı baz yıla göre yapılır. 


Yüzde artışı veya azalışı hangi noktaya göre (baz yıl) 


ölçtüğümüz konusu endekslerde kritik bir rol oynar. 


Endeksler ne işe yarar? 


e Fiyat veya miktara ilişkin çok sayıda veriyi tek bir yüzdeye dö- 
nüştürerek iletişimi kolaylaştırırlar. Örneğin, yüzlerce malın fiyatındaki 
artışı veya azalışı tek bir yüzde ile özetleyebilirler. 


• Karşılaştırmaları kolaylaştırırlar. Endeksleri kullanarak belirli bir 
dönemde ekmeğin fiyatının mı, yoksa etin fiyatının mı daha hızlı arttığını 
anlayabiliriz. 


Her ayın fiyat endeksleri, bir sonraki ayın üçüncü günü 


yayınlanır. 


Fiyat endeksleri 


Fiyat endeksleri, malların toptan ve perakende fiyatlarına dayanı- 
larak hesaplanır. Tüketicilerin günlük hayatlarında bakkalda, markette, 
bayide karşı karşıya oldukları fiyatlar perakende fiyatlar adını alır. Bu 
malları satıcıların toptancılardan alırken ödedikleri fiyatlar ise toptan 
fiyatlardır. 


Günümüzde TUİK tarafından tüketici fiyatları endeksi (TÜFE) ve 
üretici fiyatları endeksi (ÜFE) hesaplanmaktadır. Sözünü ettiğimiz her iki 
endeks de aylık bazda her ayın üçüncü günü yayınlanan endekslerdir. 
Bu endeksler 2005 yılından itibaren 2003=100 bazlı endeks kullanılarak 
hesaplanmaktadır. TÜFE ve ÜFE endekslerinin her ikisinin de hesapla- 
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rında iki veya daha fazla malın fiyatlarından yararlanılarak hesaplanan 
bileşik endekslerden Laspeyres endeks formülü kullanılmaktadır. 


Tüketici fiyatları endeksi 


TÜFE, hane halklarının tüketimine yönelik mal ve hizmet fiyatları- 
nın zaman içindeki değişimini ölçmektedir. TÜFE'nin amacı piyasada 
tüketime konu olan mal ve hizmetlerin fiyatlarındaki değişimi ölçerek 
enflasyon oranını hesaplamaktır. TÜFE'de yurt içinde mal ve hizmet 
tüketmek amacıyla yapılan, hane halklarının, yabancı ziyaretçilerin ve 
kurumsal nüfusun tüm nihai parasal tüketim harcamaları esas alınmak- 
tadır. 


Tüketici Fiyatları Endeksi (TÜFE) Nedir? 


Tüketici Fiyatları Endeksi, belirli bir dönemde belirli bir 
kitle (hane halkları, yabancı ziyaretçiler ve kurumsal 
nüfus) tarafından tüketici mal ve hizmetlerine ödenen 
perakende fiyatlardaki değişimin ölçüsü olmaktadır. 


TÜFE'nin hesaplanmasında hane halkı bütçe anketi, kurumsal nü- 
fus anketi ve idari kaynaklardan elde edilen harcama ve ciro bilgileri veri 
kaynağı olarak kullanılmaktadır. Endekste tüm il merkezlerinden ve 74 
ilçeden fiyat derlenmektedir. TÜFE'de 12 ana grup 44 alt grup altında 
toplanmıştır. Endekste 444 madde kapsama alınmıştır. Bu 12 ana har- 
cama grubundaki ağırlık dağılımı sırayla 2003 yılı hane halkı bütçe an- 
ketine göre şöyledir: 


029,42 gıda ve alkolsüz içecekler 

016,91 konut, su, elektrik, gaz ve diğer yakıtlar 
010,42 ulaştırma 

58,09 giyim ve ayakkabı 

06,47 mobilya, ev aletleri ve ev bakım hizmetleri 
05,87 lokanta ve oteller 

904,87 çeşitli mal ve hizmetler 


Eee (рге 
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8. %4,67 alkollü içecekler ve tütün 
9. %4,2 haberleşme 

10. 903,6 eğlence, kültür 

11. 02,71 saglik 

12. 902,15 eğitim 


Madde sepeti ve ağırlıkları her yılın sonunda Aralık ayında güncel- 
lenmektedir, önemini kaybeden maddeler endeksten çıkarılmakta, yeni 
maddeler endekse dâhil edilmekte ve yeni ağırlıklar endeks hesabında 
kullanılmaktadır. Taze sebze ve meyveler, petrol ve seçilmiş 15 gıda 
ürünü haftada bir kez ve diğer ürünler ayda iki kez, kiralar ayda bir kez 
derlenmektedir. 


TÜFE'de kapsanan malların seçiminde şu ölçütler temel olarak 
alınır: 
e Hanehalkı Gelir ve Tüketim Harcamaları Anketi'nde önemli de- 
recede ağırlık taşıması. 
e Tanimlanabilir nitelikte olması ve birim fiyatının belirlenmesi. 
e Fiyatının izlenebilir olması. 


Üretici fiyatları endeksi 


Üretici fiyatı, yurtiçinde üretimi yapılan ürünlerin vergiler hariç pe- 
şin fiyatıdır. Üretici fiyatları endeksi, belirli bir referans döneminde ülke 
ekonomisinde üretimi yapılan ürünlerin yurtiçine yönelik üretici fiyatlarını 
zaman içinde karşılaştırarak fiyat değişikliklerini ölçen fiyat endeksidir. 
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Üretici fiyatları endeksi hangi amaçlarla kullanılır? 


ə Enflasyon ve ekonomik göstergelerin belirlenmesi. 
e Hükümetlerin ekonomik politikalarının belirlenmesi 
e Ücretlerin ve fiyatların ayarlanması 

e Üretim, verimlilik ve muhasebe hesapları 

» Fiyat analizleri ve yatırım kararları için kullanılabilir. 


Tarım ve ormancılık, balıkçılık, madencilik ve taşocakçılığı, imalat 
sanayi, elektrik, gaz ve su sektörlerinde yurt içinde önemli paya sahip 
üreticiler ÜFE kapsamındadır. 


ÜFE'nin oluşturulmasında temel olarak kullanılan veri kaynağı 
2003 yılında yapılan sanayi üretim, madencilik ve taş ocakçılığı, elektrik, 
gaz ve suyun dağıtım anketleridir. Endeksin ağırlık yapısı sanayi üretim 
anketlerinin yanında ulusal hesaplar ve üretici fiyatları endeksleri anket- 
leri ile belirlenmektedir. Veriler yurt içinde üretim yapan 1776 firmadan 
alınan 76 ürün seçilerek elde edilir. Endeks sektörel düzeyde hesap- 
lanmaktadır. Endeksin hesaplandığı sektörlerin ağırlık yapısındaki dağı- 
lim sırasıyla 2003 yılı anket sonuçlarına göre şöyledir: 


. %72,07 imalat sanayi 

. 20,23 tarım, hayvancılık ve ormancılık 
. %5,77 elektrik, gaz ve su 

. %1,51 madencilik ve taş ocakçılığı 

. %0,42 balıkçılık 


gn BEN = 


ÜFE'deki maddeler nasıl tespit edilir? 


ÜFE hesaplama çalışmalarında maddeleri oluşturmak için uygula- 
nan bilgi derleme anketi sonuçlarına göre: 


e Yurt içine yapılan toplam satış değeri açısından, içinde yer al- 
dığı grupta en yüksek satış değerine sahip olan maddeler. 
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e Yurt içine yapılan toplam satış değeri açısından, kendi türün- 
deki ürünlerin toplam satış değerlerinin yüzde 85-90'ını oluştu- 
ran maddeler. 


e Üretimi ve yurtiçi satışı sürekli olan maddeler ÜFE için belirle- 
nir. 


ÜFE maddelerinin seçiminde kullanılan ölçütler: 


e Üretimde önemli derecede ağırlık taşıması. 

e Tanımlanabilir nitelikte ve birim fiyatına ulaşılabilir olması. 
e Fiyatı izlenebilir nitelikte olması. 

e Yurtiçi üretimden satışında sürekliliğin olması şeklindedir. 


ÜFE'de takip edilen maddelerin fiyatları KDV ve benzeri vergiler 
dâhil, ulaştırma hariç, yurtiçi peşin fabrika çıkış fiyatlarıdır. Taksitli satış 
fiyatları veya anlaşmalı fiyatlar ÜFE'de kapsanmaz. 


ÜFE'de fiyatlar nasıl derlenir? 


Fiyat derleme çalışmaları TUİK Merkez ve Bölge müdürlüklerinde 
Fiyat İstatistikleri ve Endeks Şubesi elemanları tarafından yürütülmekte- 
dir. Elemanlar imalatçı firmalar, borsalar, hal ve birlikleri ziyaret ederek 
maddelerin fiyatlarını derlerler. 


ÜFE kapsamına giren maddelerin her ayın 5., 15. ve 25. günlerin- 
deki fiyatları derlenmektedir. Tarım ürünlerinin ayın 25. gününe kadar 
olan fiyatları kapsanmaktadır. Ürün sepeti ve ağırlıkları her yılın sonun- 
da Aralık ayında güncellenmektedir. 


TÜFE ile ÜFE arasında ne fark vardır? 


Tüketici fiyatları endeksinin içinde ulaşım, eğitim, sağlık gibi hiz- 
metler de bulunurken, üretici fiyatları endeksi sadece imalat sektöründe 
üretilen malların fiyatlarını kapsar. Bu nedenle, tüketicilerin karşı karşıya 
oldukları enflasyonu ölçmek için tüketici fiyatları endeksi (TÜFE), üretici- 
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lerin karşı karşıya oldukları fiyat artışlarını ölçmek için ise üretici fiyatları 
endeksleri (ÜFE) uygundur. 


Üretici fiyatları endeksinde (ÜFE'de) gözlenen bir artış bir süre 
sonra tüketici fiyatları endeksine (TÜFE'ye) yansır. 


Eğer bir zaman dilimi içinde üretici fiyatları endeksi, tüketici fiyatla- 
rı endeksinden daha hızlı artıyorsa; o dönemde maliyet enflasyonunun 
hâkim olduğunu söyleyebiliriz. Diğer yandan, bir ekonomide tüketici fi- 
yatları endeksi üretici fiyatları endeksine göre daha hızlı artıyorsa, o 
dönemde talep enflasyonun ağırlık taşıdığı söylenebilir. 
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Testler 


1. Basit endeksle bileşik endeks arasındaki fark ........... 


a) Baz yılından kaynaklanır. 

b) Mal ve hizmet sayısından kaynaklanır. 

c) Fiyatların toptan veya perakende olmasından kaynaklanır. 
d) Mekândan kaynaklanır. 

e) Hiçbiri. 


2.Endeksler................ belirli bir noktaya göre hesaplanırlar. 


a) Zaman içinde belirli bir tarihe veya mekânda. 
b) Bir formülle bulunan. 

c) Varsayım yapılarak. 

d) Düzensiz bir şekilde. 

e) Hiçbiri. 


3. Her ayın fiyat endeksleri, bir sonraki ayın....... günü yayınlanır. 


a) Birinci 
b) İkinci 

c) Üçüncü 
d) Dördüncü 
e) Hiçbiri. 


4. Fiyat endeksleri, malların......fiyatlarına dayanılarak hesaplanır. 


a) Sadece perakende. 
b) Sadece toptan. 

c) Perakende ve toptan. 
d) Sadece etiket. 

e) Hiçbiri. 


5. Üretici fiyatları endeksi hangi amaçla kullanılamaz? 


a) Enflasyon ve ekonomik göstergelerin belirlenmesi. 
b) Hükümetlerin ekonomik politikalarının belirlenmesi 
c) Ücretlerin ve fiyatların ayarlanması 

d) Üretim, verimlilik ve muhasebe hesapları 

e) Hiçbiri. 
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6. ÜFE'de fiyatlar derlenirken, borsalarda........... işlem gören 


maddelerin fiyatları derlenir. 
a) Ayın 5'inde ve 25'inde 
b) Ay boyunca. 

c) Ayın son yarısı. 

d) Ayınilk yarısı. 

e) Hiçbiri. 


7. “Yurt içine yapılan toplam satış değeri açısından, kendi türündeki 
ürünlerin toplam satış değerlerinin yüzde 85-90'ını oluşturan maddeler” 
ölçütü nerede kullanılır? 


a) TÜFE'de madde seçiminde. 

b) ÜFE'de madde seçiminde. 

c) TÜFE ve ÜFE'de madde seçiminde. 
d) DPT”de madde seçiminde. 

e) Hiçbiri. 


Bu fiyatları veya............ fiyatlar ÜFE”de kapsanmaz. 


a) Perakende — toptan. 

b) Etiket- toptan 

c) Taksitli satış — anlaşmalı. 
d) Dönem- anlaşmalı. 

e) Hiçbiri. 


9. Ulaşım, eğitim, sağlık gibi hizmetler......bulunur. 
a) ÜFE”de 
b) TÜFE”de. 
c) Hem ÜFE”de hem TÜFE”de. 
d) Bütün endekslerde. 
e) Hiçbiri. 


10. Bir ekonomide tüketici fiyatları endeksi üretici fiyatları endekslerine 
göre daha hızlı artıyorsa, o dönemde............... enflasyonunun ağırlık 
taşıdığı söylenebilir. 

a) Maliyet. 

b) Üretim. 

c) Talep. 

d) Hiper. 

e) Hiçbiri. 
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Sorular 

1. o Endeksi tanımlayınız. 

2. Basit endeks ile bileşik endeks arasında ne fark vardır? 

3. Endeksler ne ise yarar? 

4. Baz yıl neden önemlidir? 

5. o Üretici fiyatları endeksi hangi amaçlarla kullanılır? 

6. o Tüketici fiyat endeksi hangi amaçlarla kullanılır? 

7. ÜFE'deki maddeler nasıl tespit edilir? 

8. Üretici fiyatları endeksi ile tüketici fiyatları endeksi arasında ne 


fark vardır? 
TÜFE'de kapsanan malların seçiminde hangi ölçütler temel alınır? 
10. ÜFE'de fiyatlar nasıl derlenir? 


© 
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8. DOĞRUSAL KORELASYON VE REGRESYON 


Doğrusal Korelasyon 


Doğrusal korelasyon iki değişken arasındaki ilişkinin gücü ve yö- 
nünün belirlenmesi için hesaplanan bir ölçüdür. Bu ölçü r ile gösterilir ve 
-1 ile *1 arasında değerler alır. r şu şekilde hesaplanır: 


r-S,,/S,S 


xy y 


Korelasyon katsayısının işareti pay bölümünde yer alan 
у= X(x - x )(y-y)/(n-1) 


tarafından belirlenir. Bu parça negatifse r negatif, pozitifse r pozitif çıkar. 
Paydada yer alan 


S,= X(x -X)) /(n-1) 
ve 
у= у-уу /(n-1) 


ile gösterilen x'in ve y'nin standart sapmalarının her zaman pozitif ola- 
cağını unutmayınız. 


Örnek 8.1. 


Aşağıdaki iki değişken arasındaki ilişkilerin derecesini ölçen kore- 
lasyon katsayısını hesaplayalım. 


Doğrusal Korelasyon ve Regresyon 


Firma 


Ommu o up 


Maliyet 


2 


BEN bu = 


21 
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DİKKAT: Korelasyon katsayısı hesaplanırken hangi değişkenin x, 
hangisinin y olacağı önemli değildir. Ancak daha sonra anlatacağımız 
regresyon için bu tercihler önemlidir. 


Çözüm 8.1. 


Fiyat Maliyet 


Firma (x) (у) 
А 4 2 
В 3 1 
С 7 5 
D 8 4 
E 5 2 
F 6 3 
G 9 4 


-1 
0 
3 
0 


21/7 = 3 


2 


о o — момо 


16 


(x-Xx)(y-y) 


Bir seride aritmetik ortalamadan sapmaların toplamı her zaman sı- 
fır çıkmak zorunda olduğu için bu toplamların sıfır çıkması gerekir. Şimdi 


rnin payını elimizde 7 firmanın verisi olduğu (n=7) için: 
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Sw= У (x- X )(y-y)/(n-1)=16/(7-1)=2,66 


olarak hesaplarız. Paydada yer alan standart sapmaların hesaplanması 
için ise aritmetik ortalamadan sapmaların karelerini almamız gerekir: 


х-Х y-y (х-х)? (y -y)” 
-2 -1 4 1 

-3 -2 9 4 

+1 +2 1 4 
+2 +1 4 1 

-1 -1 1 1 

0 0 0 0 

3 +1 9 1 

0 0 28 12 


52= X(x - X )//(n-1) = 28/(7-1)=4,66 


s, = (4,66 - 2,16 


sy (у-у) /(n-1)=12/(7-1)=2 


S, = 42 =141 


Simdi г degerini hesaplayabiliriz: 


r = Sxy/ Sx Sy= ( 2,66 ) / ( 2,16) ( 1,41 ) = 0,87 


Yaptığımız hesaplama sonucunda fiyat ve maliyet değişkenleri 
arasındaki ilişkilerin derecesini r=0.87 olarak bulmuş bulunuyoruz. Kore- 
lasyon katsayısı bize neden-sonuç ilişkisini göstermese bile iki değişken 
arasındaki ilişkinin kuvvetli olduğunu gösteriyor. İlişki kuvvetli, çünkü 
0.87 katsayısı 1'e yakın. Diğer yandan, bu ilişki aynı yönlü çünkü katsa- 
yının işareti pozitif. Bu da bize değişkenlerden birinin artarken diğerinin 
de arttığını gösteriyor. 


Doğrusal Korelasyon ve Regresyon 185 


Örnek 8.2. Borsa endeksi ile hisse senedi fiyatı arasındaki ve his- 
se senedi fiyatı döviz Kuru ilişkilerinin derecelerini ölçen korelasyon kat- 
sayılarını hesaplayalım. 


Hisse Senedi 


Aylar Borsa Endeksi Fiyatı Döviz Kuru 
1 10 2 100 
2 12 3 110 
3 15 7 115 
4 17 6 110 
5 26 12 115 
80 30 550 


Çözüm 8.2: Once ilk iki değişken arasındaki korelasyon katsayı- 
sını hesaplayalım. 


Borsa Hisse 
Aylar , Senedi x-X y-y x-x)(y-y 
Endeksi Fiyati ( \(y-y) 
1 10 2 -6 -4 24 
2 12 3 -4 -3 12 
3 15 7 -1 +1 -1 
4 17 6 +1 0 0 
5 26 12 +10 6 60 
80 30 0 0 95 
x= 80/5=16 у = 30/5=6 


Burada küçük bir ara vererek x değerini yanlış hesapladigimizda 
bu hatamızı ne şekilde anlayabileceğimizi açıklayalım. Varsayalım ki 
X 216 yerine hatalı olarak X =18 hesapladık. Bu durumda: 
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x x-x 
10 -8 
11 -6 
15 -3 
16 -1 
26 +8 
-10 


olarak bulunacaktir. Oysa aritmetik ortalamadan sapmalarin toplaminin 
sıfır çıkması gerektiğini biliyoruz bulduğumuz (х -X )= -10 değeri bize 
X değerini yanlış hesapladığımızı gösterir. 


Şimdi yine soruya geri dönerek r'nin pay değerini hesaplayalım: 


Swe X (х-Х)(у-у)/(п—1)=95/(5-1)=23,75 


Payda değeri için de standart sapmaları hesaplayalım: 


X—X y-y (x —x)* (у-у) 
-6 -4 36 16 

-4 -3 16 9 

-1 +1 1 1 

+1 0 1 0 
+10 6 100 36 
0 0 154 62 


s? = X(x-X)? /(n—1)= 154 / 5-1 = 38,5 
Sy = (38,5 =6,20 

s? = X(y -Y )2/(п- 1 yz 62 / 5-1z 15,5 
sy = 4015,5 = 3,93 


г = Sy / S, Sy= 23,75 / (6,20) (3,93)=0,97 
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r-0,97 sonucundan görüldüğü gibi borsa endeksi ile hisse senedi fiyatı 
arasında çok kuvvetli ve 1'e çok yakın bir ilişki var. 


Şimdi ise Hisse Senedi Fiyatı'nın Döviz Kuru ile olan ilişkisinin de- 
recesini hesaplayalım: 


Hisse Senedi Döviz Kuru 


Aylar Fiyatı (y) (x) 
1 2 100 

2 3 110 

3 7 115 

4 6 110 

5 12 115 
30 550 


X= Ex/nz 550/5 =110 y= Zy/n = 30/5 =6 


Aylar y-y хех (x-x)(y-y) 


1 -4 -10 40 
2 -3 0 0 
3 +1 +5 5 
4 0 0 0 
5 +6 +5 30 

0 0 75 


Sy= X (х- Х) (у-у)/(п-1) = 75/(5-1) = 75/4= 18,75 


y-y хх (у – у)? (х- х)? 
-4 -10 16 100 

-3 0 9 0 

+1 +5 1 25 

0 0 0 0 

+6 +5 36 25 
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52 = X(x - X)” /(n—1) “1507 (5-1 ) “150 / 4 “37,5 
s, = (37,5 - 6,12 
s? = (у -y)”/ (n-1 )262/(5-1) =62/4 =15,5 


sy = (15,5 - 3,93 


r= Sy / Sx Sy= 18,75 / (6,12 ) ( 3,93 )= 0.78 


Elde edilen sonuçlara göre, hisse senedi fiyatının hem borsa en- 
deksi hem de döviz kuru ile aynı yönde ve kuvvetli ilişkilere sahip oldu- 
ğunu; ancak hisse senedi fiyatının döviz kuruna göre borsa endeksiyle 
daha kuvvetli ilişkiye sahip olduğunu (0,97>0,78) görüyoruz. 


Doğrusal Regresyon 


Doğrusal regresyon yardımıyla değişkenlerden birini açıklayıcı ve- 
ya kestiren diğerini ise açıklanan veya kestirilen olarak değerlendirerek 
iki değişken arasındaki ilişkinin fonksiyonel biçimini belirleyebiliriz. 


Bir doğru denklemi: 
y = Kesme terimi + (Eğim) x 
y-atbx 


şeklinde olacağı için, bu doğrunun parametrelerini: 
Eğim = b= г (5//5,) 
Kesme Terimi = a = у - bx “r (5//5,) 


formüllerinden bulabiliriz. 


Bu formüller bize, x ve y değişken değerlerinin arasından geçen 
ve en küçük kareler doğrusu adı verilen bir teorik doğrunun parametre- 
lerinin tahmini değerlerini verir. 
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Ornek 8.3. Verilen iki degisken arasindaki regresyon denklemini 
belirleyiniz. 


Uretim Birim Maliyet 

22 2 

28 
26 
30 
25 
24 
23 
18 
15 
14 


—> — о мошо Ь л 


Çözüm 8.3. Daha önce de belirttiğimiz gibi regresyon analizi için 
hangi değişkenin x, hangisinin y olacağı önemlidir. İktisat teorisine göre 
maliyeti etkileyen üretilen birim olduğuna göre Üretilen Birim x, buna 
karşılık maliyet ise y olacaktır. Diğer bir deyişle, üretilen birimden yarar- 
lanarak maliyet kestirmek daha mantıklı olduğu için Üretilen Birim x, 
Maliyet ise y olacaktır. 


Üretilen Maliyet х-% 


Вїгїт (х) (у) -x У-У (х-Х)(у-Ў) 
22 2 -0,6 -1 0,6 
28 5 5,4 2 10,8 
26 4 3,4 1 3,4 
30 6 7,4 3 22,2 
25 3 2,4 0 0 
24 3 1,4 0 0 
23 2 0,4 -1 -0,4 
18 3 -4,6 0 0 
15 1 -6,6 2 13,2 
14 1 -8,6 22 17,2 

226 30 0 0 67,0 
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х= Xxin = 226/10 = 226 y=Zy/n = 30/10= 3 


Sy X(x - X) (y -Y) / (n--1) z 67 / 10-1 = 7,44 


Standart sapmalar: 


хх у-у (x -x)” (у-у)? 
-0,6 -1 0,36 1 
5,4 2 29,16 4 
3,4 1 11,56 1 
7,4 3 54,76 9 
2,4 0 5,76 0 
1,4 0 1,96 0 
0,4 -1 0,16 1 
-4,6 0 21,16 0 
-6,6 -2 43,56 4 
-8,6 -2 73,96 4 
0 0 242,40 24 


52 = X(x--X)” /(n—1) = 242,4 / 10-1 = 26,93 
s, =\/26,93 =5,18 
s?  X(y -y)”/ (n-1) = 24 / 10-1z 2,66 


s, = 42.66 -163 


r Sy / S, S, = 7,44 / (5,18) (1,63) = 0,88 
b = r (S/S,)= 0,88 (1,63)/(5,18)=0,27 


а= у -b X = 3- (0,27)(22,6) = -3,102 
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y= -3,102 + 0,27 x 


Elde edilen sonuçlardan görüldüğü gibi r= 0,88 olduğundan üreti- 
len birim ile maliyet arasında aynı yönlü ve kuvvetli bir ilişki vardır. Veri- 
lerin bulunduğu bu aralıkta üretilen birim sayısı maliyeti arttırmaktadır. 
Bulunan y = -3,102+0,27 x şeklindeki regresyon denkleminin eğiminin 
pozitif olması yine bize x ve y arasındaki aynı yönlü ilişkiyi anlatmakta- 
dır. Ancak, elde edilen regresyon denkleminin -3,102 sabit kesme teri- 
mini sabit maliyet, 0,27 olarak bulunan eğimi ise değişken maliyet olarak 
düşündüğümüzde sabit maliyet negatif olması ekonomik olarak anlam- 
sız olduğu için bu açıdan denklemin anlamlı olduğunu söylememiz 
mümkün değildir. 
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Sorular 


1. Aşağıdaki verileri kullanarak X firmasının reklam harcamaları ve 
satış rakamları arasındaki korelasyon katsayısını hesaplayınız. 


| Satışlar (TL.) | Reklam Harcamaları (TL.) 


3. Aşağıdaki verileri kullanarak bir marketteki küp şeker satışı ile çay 
satışı arasındaki korelasyonu hesaplayınız. 


| Şeker Satışı (kg.) 


20 


4. Yukarıda birinci sorudaki verilen verileri kullanarak, regresyon denk- 
lemini belirleyiniz (Y—Satışlar, X=Reklam harcamaları). 


5. Aşağıdaki verileri kullanarak regresyon denklemini belirleyiniz. 
Y (Tüketim harcaması-TL.):20, 30, 40, 50, 70, 100, 110, 120 
X (kişisel gelir-TL.):100, 120, 140, 160, 180, 190, 200, 210 


EKLER 


Standart Normal Eğri Alanları Tablosu 


(В) 


Опа!ата уе 


(В) 


Ortalama ve 


(C) 
z'den 


(В) 


Ortalama ve 


alan alan 


| _ | 
İ ооо | 0000 | 5000 | [020] 0793 | 4207 | | 040 | 1554 | .3446 | 

| 

| 


[осот 0040 İ 4960 | [0o21 | 0832 | 4068 İ İ 041 | 1591 | 3409 | 


0.02 .0080 4920 0.22 0.871 4129 0.42 .1628 3372 


043 | 1664 | 33% 


0.04 | 0160 | 4840 0.24 | 0948 | 4052 | | 044 | 1700 | 3300 
г |. { | 5 | 
|005] 0199 | 4801 | [025 | 0987 | 4013 || 045 | 1736 | .3264 
0.06 | 0239 | 4761 0.26 | .1026 | 3974} | 046 | 1772 | .3228 | 
[007] 0279 | 4721] | 027] 1064 | 3936 | İ 047 | 1808 | .3192 | 
[оов | 0319 | 4681 | [028 | 103 | 3807 | İ 048 | 1844 | .3156 | 


Joos] 0359 | 4641 | İ 029 İ 1141 | 3859 | İ 049 | 1879 | 3121 
= = f=. м ү 


0.10 | 0398 | 4602} 1030 | .1179 | 3821] İ 050 | 1915 | 3085 | 


0438 | 4562] [ози | 1217 | 3783 | İ 051 | 1950 | 3050 

0.32 | 145 | 3745 | İ 052 | 1985 | 3015 

033 | 1293 | 3707 | | 053 | 2019 | 2981 
0557 | 4443 | İ 034 | 1331 | 3669] | 054 | 2054 | 296 | 


0.15 | 0596 | 4404 035] .1368 | .3632 | | 0.55 | 2088 | 2912 
[016] 0636 | 4364 | İ 036 | 14% | 3504] | 056 | 2123 | 2877 
017 | 0675 | .4325 | İ 037 | 143 | 3557 
0.18 | 0714 | 4286 0.38 | 1480 | 3520 | | 058 | 2190 | 2810 
0.19| 0753 | 4247 0.39 | 1517 | 3483 | | 050 | 2224 | 2776 


(B) (C) 
Ortalama ve 


z'den 


0.60 |2257 2743 
0.61 |2291 2709 
0.62 | 2324 2676 
0.63 | 2357 2643 
0.64 | 2389 2611 
[065 |2422 12578 | 
0.66 | 2454 2546 
0.67 | 2486 2514 
0.68 |.2517 2483 
0.69 | 2549 2451 
0.70 |2580 2420 
0.71 | 2611 2389 
072 |2642 2358 
073 |2673 2327 
074 |2704 2296 
0.75 |2734 2266 
076 |2764 2236 
0.77 |2794 2206 
078 |2823 2177 
[0.79 |2852 |2148 | 
0.80 İ.2881 2119 
0.81 | 2910 2090 
082 | 2939 2061 
0.83 |2967 2033 


(8) 
Ortalama ve 


(C) 
z'den 


alan alan 


1.05 İ.3531 1469 
1.06 | 3554 1446 
107 İ.3577 1423 
1.08 | 3599 1401 
1.09 | 3621 1379 
1.10 | 3643 1357 
1.11 | 3665 1335 
1.12 | 3686 1314 
1.13 | 3708 1292 
[1.14 | 3729 |.1271 | 
| | | 
1.15 İ.3749 1251 
1.16 |.3770 1230 
1.17 İ.3790 1210 
1.18 | 3810 .1190 
1.19 | 3830 1170 
1.20 | 3849 1151 
1.21 | 3869 1131 
1.22 | 3888 1112 
[123 13907 |4093 | 
[124 |3925 |1075 | 
125 |3944 1056 
1.26 |3962 1038 
127 | 3980 21020 
1.28 | 3997 1003 


İstatistiğin ABC'si 


(B) 

Ortalama ve 

2 arasindaki 
alan 


(C) 
z'den 
sonraki 
alan 


[1.50 | 4332 |.0668 | 
1.51 | 4345 0655 
[1.52 | 4357 |.0643 | 
1.53 | 4370 0630 
1.54 İ 4382 0618 
1.55 | 4394 0606 
1.56 | 4406 0594 
1.57 İ.4418 0582 
1.58 | 4429 0571 
1.59 |.4441 0559 
[1.60 (4452 | 0548 | 
1.61 |.4463 0537 
1.62 |.4474 0526 
1.63 | 4484 10516 
1.64 | 4495 0505 
1.65 |.4505 0495 
1.66 İ.4515 0485 
1.67 | 4525 0475 
[1.68 | 4535 |.0465 | 
169 İ.4545 10455 
| | | | 
[1.70 | 4554 |0446 | 
1.71 | 4564 0436 
172 İ.4573 0427 
173 İ.4582 0418 
1.74 | 4591 


3159 .1841 


195 


(В) 

Ortalama ve 

z arasındaki 
alan 


(С) 
z'den 
sonraki 
alan 


1.76 İ 4608 0392 
1.77 İ 4616 0384 
1.78 | 4625 0375 
1.79 | 4633 0367 
1.80 | 4641 0359 
1.81 | 4649 0351 
1.82 | 4656 0344 
1.83 | 4664 0336 
1.84 | 4671 0329 
| | | | 
[1.85 | 4678 |.0322 | 
1.86 | 4686 0314 
1.87 | 4693 0307 
1.88 | 4699 0301 
1.89 | 4706 0294 
1.90 | 4713 0.287 
1.91 | 4719 0281 
1.92 | 4726 0274 
1.93 |4732 0268 
1.94 | 4738 0262 
== 


[2.8 | 4981 | 0019 | 
[2.90 | 4981 | 0019 | 
2.91 | 4982 .0018 

[2.92 | 4982 | 0018 | 


2.00 | 4772 0228 
2.01 İ 4778 0222 
2.02 | 4783 0217 
203 | 4788 0212 
204 | 4793 0207 
2.05 | 4798 0202 
2.06 | 4803 0197 
2.07 | 4808 0192 
208 | 4812 0188 
2.09 | ..4817 0183 
210 | 4821 0179 
211 | 4826 0174 
2.12 |4830 0170 
2.13 |4834 0166 
[2.14 14838 |0162 | 
İ2.15 | 4842 |.0158 | 
2.16 [4846 0154 
217 | 4850 0150 
218 İ.4854 0146 
2.19 | 4857 0143 
2.20 | 4861 0139 
[221 14864 |0136 | 
222 |4868 0132 
223 | 4871 
224 | 4875 0125 


(B) 


Ortalama ve 


(C) 
z'den 


alan alan 


247 | 4932 0068 
248 | 4934 0066 
2.49 İ 4936 10064 
2.50 |.4938 10062 
2.51 İ 4940 0060 
[2.52 | 4941 | 0059 | 
253 |4943 0057 
254 |4945 0055 
2.55 | 4946 0054 
256 | 4948 0052 
257 |4949 0051 
2.58 | 4951 0049 
259 | 4952 0048 
2.60 | 4953 0047 
[2.61 |4955 | 0045 | 
262 |4956 0044 
263 |4957 0043 
2.64 |4959 0041 
265 |4960 0040 
266 | 4961 0039 
267 | 4962 0038 
[2.68 14969 [0037 | 
269 | 4964 0036 
270 |4965 0035 


İstatistiğin ABC'si 
0(А) (8) (С) 
Ortalama ve | z'den 
z | zarasındaki | sonraki 
alan alan 
İ2.94 | 4984 |.0016 | 
[295 | 4984 Jone | 
296 | 4985 0015 
297 | 4985 0015 
2.98 | 4986 0014 
| | == 
[299 | 4986 |.0014 | 
3.00 | 4987 0013 
[3.01 | 4987 | 0013 | 
[302 | 4987 |.0013 | 
[3.03 | 4988 |. 0012 | 
3.04 | 4988 0012 
3.05 | 4989 0011 
306 | 4989 0011 
3.07 | 4989 0011 
3.08 | 4990 0010 
| | || 
[309 | 4990 |.0010 | 
3.10 | 4990 0010 
[3.11 | 4991 |.0009 | 
3.12 | 4991 0009 
3.13 | 4991 0009 
3.14 | 4992 0008 
3.15 | 4992 0008 
3.16 | 4992 0008 
3.17 | 4992 0008 
3.18 | 4993 0007 


(B) (C) 


Ortalama ve 


z'den 


225 | 4878 0122 
2.26 | 4881 0119 
227 |4884 0116 
228 |.4887 0113 
229 | 4890 0110 
230 | 4893 .0107 
2.31 | 4896 0104 
232 | 4898 0102 
233 |.4901 0099 
2.34 | 4904 0096 

| | | | 

[235 14906 |0094 | 
236 | 4909 0091 
237 |4911 0089 
238 |4913 0087 
239 |4916 0084 
240 |4918 0082 


(В) 

Опа!ата уе 

2 arasindaki 
alan 


(C) 
z'den 
sonraki 
alan 


272 | 4967 0033 
273 | 4968 0032 
274 | 4969 0031 
275 |4970 „0030 
276 |4971 0029 
277 | 4972 0028 
278 | 4973 0027 
[279 | 4874 |.0026 | 
{2.80 | 4974 |. 0026 | 
[2.81 | 4975 |.0025 | 
2.82 | 4976 0024 
283 |4977 0023 
284 | 4977 | 0023 
285 | 4978 0022 
286 | 4979 0021 
| | | | 
[287 | 4979 |021 | 


197 


(В) 

Ortalama ve 

2 arasindaki 
alan 


(C) 
z'den 
sonraki 
alan 


[3.19 | 4993 | 0007 | 
[3.20 | 4993 | 0007 | 


3.21 | 4993 0007 
322 | 4994 0006 
323 | 4994 0006 
| | | | 
}3.24 | 4994 |.0006 | 
[3.25 | 4994 | 0006 | 
[3.30 | 4905 |. 0005 | 
335 | 4996 0004 


| 3.40 | 4997 | 0003 | 


[345 | 4997 | 0003 | 
[3.50 | 4998 | 0002 | 


360 |.4998 0002 
3.70 | 4999 0001 
3.80 | .4999 .0001 


| 3.90 | 49995 | ‚00005 | 


“ 


- 
ə. 
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